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Gi. Exesrrom: RegelmaBige u. unregelmiiBige historische Entwickelung d. Mathematik. 1 


Uber regelmifiige und unregelmafige 
historische Entwickelung auf dem Gebiete der Mathematik. 


Von G. EnestrOm in Stockholm. 


Am Anfange des Artikels ,Uber kulturhistorische und rein fach- 
miBige Behandlung der Geschichte der Mathematik“!) habe ich im Vor- 
iibergehen von den Fiillen gesprochen, in denen keine Erkliirung der 
historischen Entwickelung der Mathematik nétig ist, und in solechen Fiillen 
habe ich die Entwickelung als regelmiibig bezeichnet. Damit ist aber 
nur ausgesagt worden, daB die fragliche Entwickelung von unserem Ge- 
sichtspunkte aus als regelmiibig erscheint, und auf die Frage, inwieweit 
dieselbe auch an sich als regelmiifbig betrachtet werden kann, hatte ich 
damals keinen Anlaf einzugehen. Indessen ist diese letzte Frage fiir die 
Wiirdigung der iilteren Mathematik nicht ohne Interesse, und ich werde 
sie darum hier zum Gegenstand einer niiheren Untersuchung machen. 

An der soeben zitierten Stelle hatte ich als Kennzeichen der regel- 
miibigen Entwickelung angegeben, da die chronologische Ordnungsfolge 
der besonderen Siitze oder Methoden wesentlich mit der systematischen 
zusammenfillt. Nun ist es aber klar, da diese letztere im allgemeinen 
nicht a priori festgestellt werden kann, sondern daB vielmehr innerhalb 
einer gewissen Theorie die systematische Ordnungsfolge wenigstens bis 
zu einem gewissen Grade von dem zeitweiligen Stande dieser Theorie ab- 
hiingig ist. So z. B. ist ja jetzt die systematische Darstellung der Theorie 
der Differentialgleichungen eine ganz andere als am Anfange des 19. Jahr- 
hunderts, und der historische Verlauf der Entwickelung dieser Theorie 
im 18. Jahrhundert, der vor 100 Jahren als wesentlich regelmiiBig be- 
trachtet werden konnte, darf gewiB nicht von uns in demselben Sinne 
regelmiibig genannt werden. Verfolgt man diesen Gedankengang, so kénnte 
man versucht werden zu behaupten, dab wir iiberhaupt nie zu beurteilen 

1) G. Exesrrim, Uber kulturhistorische und rein fachmibige Behandlung der Ge- 
schichte der Mathematik; Biblioth. Mathem. 43, 1903, 8. 1. 

Bibliotheca Mathematica. LL. Folge. V. 
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vermégen, ob der historische Entwickelungsgang auf dem Gebiete einer 
besonderen Theorie an sich regelmifig ist oder nicht, und daB es also 
durehaus unniitz ist sich mit dieser Frage zu beschiiftigen. 

Sieht man indessen von dem trivialen Sachverhiiltnisse ab, daB iiber- 
haupt keine Entwickelung vollstdndig regelmiibig oder vollstdndig unregel- 
miBig sein kann, so ist diese Behauptung kaum stichhaltig. Freilich 
finden sich viele mathematische Theorien, welche durch die weitere Ent- 
wickelung der Wissenschaft in ganz neue Bahnen gebracht werden kénnen, 
aber auf gewissen Gebieten ist es wohl mit einem sehr groben Grade von 
Wahrscheinlichkeit vorauszusehen, dai dies nicht der Fall sein wird, und 
iibrigens gibt es Arten von systematischer Anordnung des Stoffes, die von 
der weiteren Entwickelung der Mathematik wesentlich unabhiingig sind. 
Darum darf man beispielsweise behaupten, daf der historische Verlauf der 
Theorie der algebraischen Gleichungen insofern wirklich regelmiibig ge- 
wesen ist, als zuerst die Gleichungen ersten Grades, dann nacheinander 
die Gleichungen zweiten, dritten und vierten Grades geliést worden sind, 
worauf schlieBlich der Beweis gebracht wurde, daB die allgemeine Gleichung 
héheren Grades algebraisch unlésbar ist. Ebenso ist es erlaubt zu sagen, 
daB eine Theorie, deren historische Entwickelung einen Ubergang von 
Spezialuntersuchungen zu allgemeinen Methoden aufzuweisen hat, in metho- 
discher Hinsicht einen an sich regelmiiBigen Verlauf gehabt hat. Aber 
jedenfalls soll man nicht ohne reifliche Erwiigung und ohne Hinzufiigung 
der nétigen Einschrinkungen die Entwickelung auf einem gewissen Gebiete 
als regelmibig bezeichnen. 

Kaum weniger schwierig ist es im allgemeinen zu entscheiden, ob 
der historische Verlauf in betreff einer besonderen Theorie wirklich un- 
regelmiibig gewesen ist, aber auch hier kann man wenigstens einige Fiille 
angeben, in denen die Entscheidung ziemlich leicht ist. Hat man sich 
auf dem fraglichen Gebiete fortgesetzt mit Problemen beschiiftigt, zu deren 
Erledigung die zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel offenbar durchaus 
unzureichend waren, so kann man wohl hier von einer unregelmiibigen 
Entwickelung auf diesem Gebiete sprechen'); ebenso wenn zufiilligerweise 
ein wichtiger Satz entdeckt worden ist, dessen Wert man lange Zeit nicht 
verstand, so daf die Entdeckung fiir die Wissenschaft vorliufig unfruchtbar 
blieb. Ist es auf der anderen Seite vorgekommen, daf man Methoden, 
die fiir einen besonderen Zweck mit Erfolg benutzt worden waren,. auf 


solche Fille anwendete, fiir die sie nicht passen, und dadurch zu un- 


1) Dagegen kann das Vorhandensein eines einzigen solchen Versuches, Probleme 
mit offenbar ungeniigenden Hilfsmitteln zu lésen, natiirlich nicht ein Zeichen sein, 
daB der Verlauf unregelmabig gewesen ist. 
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richtigen Resultaten gelangte, so kann auch dieser Verlauf der Ent- 
wickelung als unregelmiiBig bezeichnet werden. 

Ich habe oben bemerkt, da die Frage der Regelmibigkeit der Ent- 
wiekelung fiir die Wiirdigung der iilteren Mathematik nicht ohne Interesse 
ist. Freilich kann man sich eine solehe Wiirdigung denken, die von der 
Frage der RegelmiiBigkeit unabhiingig ist, wenn man niimlich nur unter- 
sucht, ob die in Betracht gezogenen mathematischen Arbeiten zur Lésung 
der Probleme, um deren Erledigung es sich handelte, geniigten, und ob 
die Lésung scharfsinnig war. Von diesem Gesichtspunkte aus wiirde z. B. 
die ,Regula falsi* ebenso grofe historische Bedeutung haben wie die 
direkten Methoden zur Lésung der Gleichungen ersten Grades, und die 
Krfindung der prosthaphiiretischen Rechnung fast ebenso verdienstvoll sein 
wie die der Logarithmen.') Ich will gewiB nicht in Abrede stellen, dab 
es Fiille gibt, in denen man ohne Ungelegenheit auf diese Weise 
argumentieren kann, aber meines Erachtens gibt es einen héheren Stand- 
punkt fiir die Wiirdigung der mathematischen Forschungsarbeit. In der 
Tat kann man wohl behaupten, da’ diese Arbeit im allgemeinen um so 
erfolgreicher wird, je mehr die wirklich erstrebten und erzielten Errungen- 
schaften einen bleibenden Wert besitzen, und je mehr die Errungenschaften 
einen natiirlichen Fortschritt der Wissenschaft repriisentieren. Auf diese 
Weise wird niimlich in der Regel mit der geringsten Kraftanstrengung 
das méglichst grébte Resultat erzielt. 

Aber aus dem, was ich soeben gesagt habe, folet fast unmittelbar, dah 
gerade der regelmiibige Verlauf der Entwickelung einer besonderen mathe- 
matischen Theorie im allgemeinen bei der Behandlung der Geschichte der 
Mathematik die griéBte Beachtung verdient. Dabei ist natiirlich nicht 
wusgeschlossen, dab, weil ausnahmsweise z. B. die unrichtige Anwendung 
einer schon vorhandenen Methode zu neuen Entdeckungen fiihren kann, 
zu denen man auf dem richtigen Wege erst weit spiiter hiitte gelangen 
kiénnen, aus diesem Grunde ein einzelner unregelmiibiger Verlauf fiir die 
Darstellung der Geschichte der Mathematik von hervorragender Bedeutung 
sein kann; aber durch solehe Ausnahmefiille wird die allgemeine Regel 
nicht aufgehoben. 


1) Diesen Standpunkt scheint H. G. Zevrnen in einem kiirzlich erschienenen 
Artikel zu vertreten. ,,Vaerdien af en i aeldre Tid anvendt Fremgangsmaade", sagt 
er in der Oversigt over det danske Videnskabernes Selskabs Forhand- 
linger 1903, 8. 555, ,,beror ikke paa den stirre eller mindre ydre Lighed med dem, 
»hvis Nytte vi nu kende, men paa det, hvortil de i sin Tid kunde bruges og virkelig 
»bleve brugte.“* Aber vielleicht beabsichtigt seine Bemerkung nur hervorzuheben, 
daB man die iltere Mathematik nicht einseitig vom modernen Gesichtspunkte aus 
beurteilen soll. 

1* 
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Kine sehr wichtige Aufgabe der mathematisch-historischen Forschung 
ist es also meines Erachtens, die Spuren der regelmiibigen Entwickelung 
zu entdecken. Zuweilen kann man dabei unsicher sein, ob eine Methode, 
die im Grunde mit der jetzigen iibereinstimmt, aber der Form nach von 
dieser abweicht, als ein Glied der regelmiiBigen Entwickelung betrachtet 
werden soll oder nicht, und tatsiichlich sind in solehen Fiillen die Fach- 
genossen verschiedener Ansichten gewesen. Fiir meinen Teil bin ich 
gveneigt mehr die Ubereinstimmung als die Abweichung zu beriicksichtigen, 
und darum méchte ich nicht sogleich der iilteren Mathematik eine Methode 
uberkennen, nur weil das iiltere entsprechende Verfahren gewisse Begriffs- 
bestimmungen vermeidet, die jetzt als notwendige Grundlagen der Methode 
betrachtet werden. So z. B. wiire es meines Erachtens nicht angebracht, 
aus dem Umstande, daf die griechischen Mathematiker den Grenzbegriff 
im strengen Sinne nicht benutzen, wnmittelbar zu folgern, daB ihnen die 
Exhaustionsmethode unbekannt war. 

Es ist schon hervorgehoben worden, dab in einzelnen Ausnahme- 
fillen ein unregelmiiBiger Verlauf der Entwickelung besonders beachtet 
werden mu, und auch sonst kann ein solcher Verlauf dem mathematisch- 
historischen Forscher groBes Interesse darbieten. In einer ausfiihrlichen 
Darstellung der Geschichte der Mathematik soll man darum auch der 
unregelmiiBigen Entwickelung die gebiihrende Aufmerksamkeit schenken 
und dieselbe wenn irgend méglich zu erkliiren versuchen.') Handelt es 
sich aber darum, in einer Vorlesung oder in einem Lehrbuche eine kurze 
Ubersicht iiber die Geschichte der Mathematik zu geben, so bin ich der 
Ansicht, da die Schilderung der Fille, wo der Entwickelungsgang un- 
regelmiibig gewesen ist, wesentlich knapper als die iibrige Darstellung 


sein soll. 


1) Vgl. Enestrém, a. a. O. 8. 1. 
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Sur le symbole de soustraction chez les Grecs. 
Par PauL TANNERY a Pantin. 


Dans la précieuse édition princeps quHERMANN SCHONE nous a 
donnée des Merona de Hiron d’Alexandrie'), on lit, page 156, 1. 8 et 10, 
13 10" 
: 5s . va? 

pour un nombre qui doit certainement étre 73 2’ la forme greecque oy wy, 
tandis que l’apparat critique donne, comme legon du manuserit unique, 
odd’, et ajoute: ,correxi dubitanter, fortasse u(ovddwy) tedoageoxa- 

1 


14 
Que cette signification soit exacte, il ne peut y avoir le moindre 


dexatov deovody", cest a dire que cette lecon signifierait 74 — 


doute. Le symbole qui, dans le manuscrit, sépare le nombre d’unités et 
la fraction, est bien, en effet, le y tronqué et renversé qui équivaut pour 
DIOPHANTE, & notre signe de soustraction. La présence de ce symbole 
dans un manuscrit de Heron est d’autant plus intéressante qu’elle semble 
attester son usage deux siécles environ avant Diopuante. A la vérité, 
comme on ne le rencontre que dans ce passage, la preuve n’est pas 
rigoureusement acquise, car il pourrait n’y avoir la qu'une abréviation 
byzantine; cependant cette derniere hypothése n’est guéere vraisemblable. 
Le manuserit des Metrica est en effet antérieur lui méme de plus de 
deux siécles au plus ancien manuscrit de DIOPHANTE que l'on possede; il 
parait représenter fidelement un prototype au moins aussi ancien que celui 
auquel remonte notre texte des “Aowytixa; entin ce dernier ouvrage 
a été tres peu étudié chez les Byzantins jusqu’a la fin du XIII*® siecle, 
et les procédés et symboles qu’on y rencontre ont été trop peu vulgarisés 
pour quon puisse facilement croire & un emprunt dans le cas dont il 
sagit. D’autre part, il n’est pas inutile de remarquer que le texte des 
Metrica est actuellement le plus ancien connu ot lon trouve l’expression 
technique de dvvauodvvamig (voir Index verborum), employée par 
DioPHANTE pour désigner la quatriéme puissance de l’inconnue. 


1) Herons Alevandrini opera que supersunt omnia. Vol. I (Leipzig, 
Teubner 1908). 
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Mais sur l’énonciation en langue grecque de lexpression numérique 
symbolisée dans le manuserit de Hrron, la conjecture de léditeur ne me 
parait point satisfaisante. A la vérité, il aurait eu, en tous cas, raison 


d’éearter la tradition relative 4 DiopHANTE, d’aprés laquelle il faudrait dire: 
' 5) , is. 8 1 | 
uovadwy 0d Aglper TesoageoKxidexdtov |unités 74 par manque de 7h 


Quoique jaie moi-méme respecté cette tradition dans mon édition de 
DiopHANTE!), je suis, depuis assez longtemps déja, convaineu quelle est 
fausse. Avant tout, la locution (Aeéper suivi du génitif) est étrangere au 
gree classique, et méme en admettant quelle se soit introduite dans le 
langage technique des l’époque de DiopHaNTr, on n’est pas par la méme 
autorisé a Vattribuer & Heron. Pour DiopHanre lui-méme, comme j'ai 
cru (peut-étre a tort) que le symbole de soustraction a été originairement 
une forme archaique du sampi gree, plutét qu'un monogramme se rattachant 
ai la racine de Aetyig, jai depuis huit ans cherché dans le méme sens que 
H. ScuGNE, en supposant toutefois, pour respecter l’ordre des signes, des 
formes comme serait la suivante wovddes 00 deduevat TEGOUGEOKaWEKATOL. 
Mais il s’agissait aussi pour moi de reconnaitre si chez des auteurs assez 
voisins de l'époque de DiopHANteE, il n’y avait pas des locutions d’un 
earactére technique et nouveau; or Pappus, qui reste fidele aux habitudes 
du langage géométrique classique, n’offrant aucune ressource a cet égard, 
mes recherches ne pouvaient guere aboutir &@ une conclusion suffisamment 
fondée. 

Le passage précité des Metrica de Hrron ayant attiré mon attention, 
je suis remonté jusqu’a PTroLEMEE, auteur assez rapproché du mécanicien 
d’Alexandrie. Or j'ai trouvé dans la Syntare (éd. Herpere, vol. IT) des 
textes qui me conduisent a rattacher, pour cette époque, le symbole de 
soustraction a la racine de Aetyig ou, plus exactement, du verbe Aeimery 
(laisser). 

P. 312, 14: ro dao tig ZI Aetpay t6 ax6 tig IA, (c'est i dire 
ZI™ ayant laissé A, oun ZI — IA?), 

P. 319,15: tiv b26 AZB yoviay einovoay tiv ix A BK, (c'est 
i dire langle A ZB laissant langle A BK ou « AZB— x<ABK). 
Ainsi le symbole représente un participe actif (présent ou aoriste) du verbe 
laisser, qui doit étre suivi de Vaccusatif. Mais il est a remarquer que 
ProLEMEE, pour ZJ” — J'A?, dit aussi fréquemment tO dad tig IA 
Aeupdév 620 tod ano tig ZT’ (cest a dire J'A? laissé par ZI"). 


On serait par la suffisamment justitié 4 ¢noneer l’expression héronienne: 


1) Dioruanir Alexandrini opera omnia, cum graecis commentariis. Vol. I, I 
Leipzig, Teubner 1893, 1895). 
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novadeg 00 Aeupdévtog TEedoageoKxaiWexdtov, i prendre en un mot le 
symbole comme représentant un participe passif au génitif absolu, s’accor- 
dant avee le terme a soustraire. 

Or cette possibilité d’énoncer la partie négative d'une expression de 
deux fagons passablement différentes, quoique aussi régulieres l'une que 
autre, est peut-étre la seule qui permette d’expliquer les anomalies que 
présente le texte du ms. A de DiopHaNntre, ot le symbole (résolu ou non) 
est suivi, tantot de lVaccusatif, tantot du génitif; ainsi dans un méme pro- 
bleme (II, 21), nous trouvons Aeiper tod Aowtod (p. 114, 25) et Aeiper 
tov ueifova (p. 116, 3). Au lieu de vouloir ramener ces deux expressions 
i une méme forme grammatiecale, il est plus rationnel de penser que le 
symbole a été mal résolu dune seule facon et quil faut restituer Aenp- 
Jévtog tod Aotmod et Aehpag tov melfova. 

Je ne voudrais pas prolonger ici cette discussion avee la minutie qui 
ne pourrait étre de mise que dans un recueil consacré a la philologie; 
mais je crois au moins devoir rappeler les conclusions auxquelles je m’étais 
arrété dans mon édition de DIOPHANTE, et exposer celles que je voudrais 
leur substituer. , 

Tout en conservant en principe, dans mon édition, la forme Aeiper 
suivie du génitif, jai fait remarquer, dans les prolégomenes du second 
volume (p. XXXV-XXXVI), que le symbole de soustraction servait dans les 
mss. pour diverses formes du verbe Aeimewy, et que dans le cas ot les 
mss. A et By, s’acecordent pour éerire Aedpet suivi de laceusatif, il fallait 
nécessairement, comme je lai fait au reste, rétablir le participe aoriste. 

Jai fait ressortir également que dans les équations le manuscrit A 
donne assez souvent de premié¢re main (en fait presqu’exactement dans la 
moitié des eas) la résolution au nominatif Aetyig (suivi du génitif)') au 
lieu de la résolution Agdper au datif. 

Cest MAXIME PLANUDE qui a fait définitivement triompher cette 
derniére forme, tandis que PACHYMERE (DiopHaANntTe II, p. 122) conserve 
Aeiyts. Ces deux formes remontent probablement au prototype perdu 
qui a &té copié au VIII® ou IX® sitele; a cette époque, la tradition était 
absolument perdue, le mot Aetyig a été adopté parece que DIOPHANTE 
lui-méme l’avait donné comme symbolisé par le signe a résoudre; la forme 
Aciwer s'est introduite comme plus grammaticale, mais l'une et l'autre sont 
a laisser au compte des Byzantins. 

Or des deux formes entrainaient foreément le génitif pour les mots 


suivants; il ne semble pas cependant que le texte ait été corrigé, au 


1) Trois ou quatre fois, on trouve aussi dans les équations le datif: Asiwis aort- 
uoig. Ici il faut supposer soit une fausse lecture du copiste, soit une assimilation 
erronce avec l’usage pour le verbe wmegézenv. 
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moins systématiquement; par suite, en dehors des cas ot le mot suivant 
le symbole ou le terme Aefper ne provient pas lui-méme dune résolution, 


comme il arrive pour les équations, il est prudent de conserver la forme 


(a Vaceusatif ou au génitif) du ms. A, en la faisant précéder du participe 


actif ou du participe passif suivant le cas. 

Dans les équations, il faut de préférence supposer le participe actif 
suivi de l’aceusatif, conformément aux exemples cités de PTOLEMEE. Ce 
participe actif, qui s'accorde avee le terme a diminuer, doit plutot étre a 
laoriste, par analogie avee lusage de DIOPHANTE pour le participe qui in- 
dique au contraire l'addition (aqo00Azfoyr et non au présent mo00AauBdavwr) 
Quant aux deux formes Aetyag et Aia@yv, pour le participe aoriste de 
Aeinew, \e choix entre elles semble permis; cependant il est probable que 
la seconde a été surtout introduite par les Byzantins. 
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Ist Jordanus Nemorarius Verfasser der Schrift 
yAlgorithmus demonstratus*? 


Von G. Exestr6m in Stockholm. 


Seit mehr als einem Dezennium ist es unter den mathematisch- 
historischen Forschern zur Gewohnheit geworden, als festgestellt anzusehen, 
dai JorpANUS Nemorarius Verfasser der von JOHANN SCHONER im Jahre 
1534 herausgegebenen kleinen Schrift Algorithmus demonstratus ist. Be- 
kanntlich wurde diese Schrift noch vor 25 Jahren REGIOMONTANUS zuge- 
schrieben,') offenbar lediglich aus dem Grunde, weil das Manuskript, das 
ScHOneER fiir seine Ausgabe benutzte, von jenem geschrieben war. Aber 
ScHONER hat selbst in seiner Vorrede ausdriicklich angegeben, dab 
REGIOMONTANUS wahrscheinlich ein damals in Wien befindliches Manuskript 
abgeschrieben hatte, und iibrigens besitzen wir Handschriften des Algorith- 
mus demonstratus aus dem 14. Jahrhundert, so daB die Annahme, REGIOMON- 
TANUS sei Verfasser der Schrift, keiner weiteren Widerlegung bedarf. 


1) Den ilteren Geschichtsschreibern der Mathematik scheint der <Algorithmus 
demonstratus unbekannt gewesen zu sein; wenigstens habe ich eine Erwihnung der- 
selben weder bei Vossivs noch bei Heitpronner noch bei Monrvucta noch bei Kistner 
auffinden kénnen. So viel ich weif, war Cuasitrs der erste, der in seinem Apercu 
historique sur Vorigine et le développement des méthodes en géométrie (Bruxelles 1837) 
die Aufmerksamkeit der Fachgenossen auf das Buch lenkte. Cuastes behauptet aus- 
driicklich (siehe 8. 528 der Originalausgabe oder 8. 621 der Souxcxeschen Ubersetzung), 
Reciomonranus habe ein Werk iiber praktische Arithmetik geschrieben, und dies Werk 
sei von Scudner unter dem Titel Algorithmus demonstratus herausgegeben. DaB diese 
bestimmte Angabe von Cuastes ohne weiteres von vielen anderen Verfassern wieder- 
holt wurde, ist sehr natiirlich, und noch am Anfange des Jahres 1879 diirfte der 
Fiirst B. Boncampacni keinen sicheren AnlaB gehabt haben die Richtigkeit derselben 
zu bezweifeln, denn auf Seite 130 des 12. Bandes seines Bullettino findet sich in 
einer von A, Favaro verfaBten Abhandlung die Angabe von Cuastes wiederholt. Auf 
der anderen Seite hatte C. I. Grrnarpr 1877 in seiner Geschichte der Mathematik in 
Deutschland (S. 21) hervorgehoben, da’ der Algorithmus demonstratus kaum von 
Reeiomonrancs verfaBt sein konnte; vielleicht ist dieselbe Bemerkung schon friiher 
von M. A. Srern und M. Canror gemacht worden (vgl. 8. Ginrner, Geschichte des 
mathematischen Unterrichtes im deutschen Mittelalter bis zum Jahre 1525, Berlin 1887, 
S. 221). 
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Auf der andern Seite gibt die gedruckte Ausgabe des Algorithmus 
demonstratus keinen Aufschluf iiber den Verfasser der Schrift, und anonym 
sind auch die drei Handschriften, die meines Wissens von einem Fachmanne 
niiher untersucht worden sind. Diese Handschriften sind: 

1) Cod. Basil. F. IL. 33 (14. Jahrh.);!) 

2) Cod. Dresd. Db. 86 (14. Jahrh.);?) 

3) Cod. Vindob. 5203 (von RerGiomonranus geschrieben und von 

ScHONER fiir seine Ausgabe benutzt)”). 

Dazu hat M. Currze im Voriibergehen*) eine vierte Handschrift er- 
wiihnt, niimlich Cod. Vindob. 5277, die etwa 1525 von J. VOGELIN ge- 
schrieben ist und sicherlich ebensowenig wie die drei anderen irgend 
einen direkten Aufschluf iiber den Verfasser der Schrift bringt. 

Der erste mathematisch-historische Forscher, der den Namen des 
Jorpancs Nemorarius in Verbindung mit dem Algorithmus demonstratus 
gebracht hat, ist wohl P. TrevTLEIN, der 1879 im Vorworte zu seiner Ab- 
handlung: Der Tractat des Jorvayus Nemorarivs ,,De numeris datis**) im 
Voriibergehen jene Schrift zitiert. Freilich sagt TREUTLEIN nicht bestimmt, 


da’ JorpaNuS NEMorAkIUs der Verfasser ist, sondern begniigt sich darauf 


hinzuweisen, dal der Algorithmus demonstratus vielleicht gleichzeitig mit 
dem Liber abbaci verfabt worden und vielleicht JorDANUS zuzuweisen 
ist. Daf diese Konjektur von TREUTLEIN nicht sogleich allgemeine Zu- 
stimmung fand, diirfte daraus hervorgehen, dafi Curtze 1883 eine Hand- 
schrift des Algorithmus demonstratus beschrieb®), ohne denselben JORDANUS 
zuzuweisen, und daB S$. GinrneR noch 1887 sich darauf beschriinkte zu 
sagen‘), daB diese Schrift eine Behandlung der Algebra in dem Sinne des 


1) Vgl. M. Currzr, Verba filiorum Moys:, filti Sexm. Id est Mavuert, Hamers et 
Hasex. Der Liber trium fratrum de geometria; Nova Acta der deutschen 
Akademie der Naturforscher 49 (Halle 1885), S. 111. 

2) Vgl. M. Cvrrze, Uber eine Handschrift der kéniglichen Bibliothek zu Dresden; 
Zeitschr. fiir Mathem. 28, 1883, Hist. Abt. 8. 4. 

3) Vgl. M. Currzr, Jornaxi Nenorarn de triangulis libri quatuor; Mitteilungen 
des Coppernicus-Vereins in Thorn 6, 1887, 8S. VII. 

4) M. Currzr, Hine Studienreise;Centralbl. fiir Bibliotheksw. 16, 1899, 8. 285. 
5) P. Trevririsn, Der Tractat des Jorvayvs Nemoraris ,,De numeris datis; 
Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 2, 1879, 8. 1382. 

6) M. Currzx, Uber eine Handschrift der kéiniglichen Bibliothek zu Dresden; 
Zeitschr. fiir Mathem. 28, 1883, Hist. Abt. 8S. 4. — M. E. Wacurcnenko- 
ZaKxarrcuenko, der ebenfalls im Jahre 1883 eine Geschichte der Mathematik in russischer 
Sprache herausgab, fiihrt (8. 222) den Algorithmus demonstratus unter Reciomonranus 
auf, bemerkt aber in einer Anmerkung, daf diese Schrift von einigen Verfassern dem 
Jorpanus zugeschrieben wird. 

7) S. Giwrner, Geschichte des mathematischen Unterrichtes im deutschen Mittel- 
alter bis zum Jahre 1525 (Berlin 1887), 8. 220. 
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Jorpanus NeEmorarivs enthilt. Auf der andern Seite hatte CurrzeE schon 
1885 bei der Erwiihnung einer andern Handschrift des Algorithmus demon- 
stratus hinzugefiigt'): ,,Der friiher filschlich dem REGIOMONTANUS zuge- 
schriebene Tractat, jetzt dem Jorpanus vindiciert*; zwei Jahre spiiter 
fiihrte CurrzeE den Traktat*) ohne weiteres unter die Schriften des 
Jorpanus NEMORARIUS auf, und im Jahre 1890 iiuBerte er sich auf folgende 
Weise”): ,,Es ist wohl jetzt allseitig anerkannt, dafi Jorpanus der Ver- 
fusser ist“. Kndlich bemerkte M. Canror 1892 im 1. Hefte des 2. Bandes 
seiner Vorlesungen tiber Gescnichte der Mathematik*), dab der Algorithmus 
demonstratus mit an GewiBbheit streifender Wahrscheinlichkeit dem JORDANUS 
zugewiesen worden sei, und lenkte die Aufmerksamkeit auf einen Umstand, 
der seiner Ansicht nach als eine unmittelbare Bestiitigung des JoRDANUS 
als Verfasser der Schrift zu betrachten sei, und seitdem ist wohl die Frage 
als erledigt angesehen worden ®). 

Die Griinde, aus denen man JorpbANUs NEMORARIUS als Verfasser des 

Algorithmus demonstratus bezeichnet hat, sind, so viel ich weib, die folgenden: 
1) Die Schrift triigt denselben Charakter, wie die von JORDANUS 
NeMoRARIUS verfassten Arbeiten Arithmetica und De numeris 

datis;°) 

2) Der Algorithmus demonstratus findet sich in einigen Handschriften 
neben Schriften, die entschieden von JORDANUS NEMORARIUS 
herriihren “); 

3) ReEGIOMONTANUS, der die Absicht hatte, eine andere Arbeit des 
JORDANUS herauszugeben, hat den <Algorithmus demonstratus ab- 
reschrieben®); 


a 
SD 


1) M. Curran, Verba filiorum Mors, filii Sexm. Id est Maver, Haneri et 
Hasex. Der Liber trium fratrum de geometria; Nova Acta der deutschen 
Akademie der Naturforscher 49 (Halle 1885), 8. 111. 

2) M. Cerrar, Jonvaxi Neworaru de triangulis libri quatuor; Mitteilungen 
des Coppernicus-Vereins in Thorn 6, 1887, 8. VII. 

3) M. Currze, Commentar zu dem ,,Tractatus de numeris datis des Jorpvanvs 
Neworanws. Buch I und I. Thorn 1890, 8. 3; | wieder abgedruckt:| Zeitschr. fiir 
Mathem. 36, 1891, Hist. Abt. 8. 3. 

4) M. Canror, Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik. UU (Leipzig 
1892), S. 58. 

5) Siehe z. B. W. W. R. Batt, A short account of the history of mathematics, 34 


edition (London 1901), 8. 177, 211. — J. Troprxe, Geschichte der Elementar-Mathematik. 
I (Leipzig 1902), 8. 8. 
6) M. Canror, a. a. O. II, 8. 58 (2. Aufl. 8. 63). — M. Currzr, Commentar zu 


dem ,,Tractatus de numeris datis“ des Jorvanus Nemorariws; Leitschr. fiir Mathem. 
36, 1891, Hist. Abt. S. 8. 

7) M. Canror, a. a. O. Tl, 8. 58 (2. Aufl. S. 63). 

8) M. Canror, a. a. O. II, S. 58 (2. Aufl. S. 64). 
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4) Lazarus ScHONERUS, ein Enkel des Herausgebers des <Algorith- 
mus demonstratus, beruft sich in einer 1586 zum erstenmal 
herausgegebenen Schrift auf den 33. Satz des ,, Algorithmus demon- 
stratus des JorDANuS“.!) 

Von diesen Griinden kann der erste gewif nicht entscheidend sein, 
und nur wenn es sicher wiire, daB der Algorithmus demonstratus etwa um 
1200 verfaBt wurde, kinnte man demselben irgend eine Bedeutung bei- 
messen, aber die iiltesten bisher untersuchten Handschriften stammen ja 
aus dem 14. Jahrhundert. Auch der zweite Grund beweist eigentlich fast 
nichts, denn die zwei Handschriften aus dem 14. Jahrhundert enthalten 
Arbeiten verschiedener Verfasser, und die Schriften des JORDANUS 
NeEMorARIUS bilden darin keine von den iibrigen getrennte Abteilung. 
Im Cod. Basil. F. IL 33 ist der Algorithmus demonstratus sogar in zwei 
Teile, niimlich ,Algorismus de minuciis“ und ,,Algorismus demonstratus de 
integris“, gespaltet, zwischen denen ein Werk von ORESME sich befindet. 
Der von ReEGIOMONTANUS geschriebene Cod. Vindob. 5203 enthilt teils 
Schriften yon G. PEURBACH, teils zwei Arbeiten von JORDANUS NEMORARIUS, 
und zuletzt den Algorithmus demonstratus, aber ob REGIOMONTANUS die 
drei letzten Schriften aus einer und derselben Handschrift entnommen hat, 
weif man gar nicht. Der dritte Grund ist vielleicht noch schwiicher als 
die zwei ersten, denn bekanntlich war der Tractatus de numeris datis des 
JorDANUS NEMORARIUS keineswegs die einzige Schrift, deren Herausgabe 
REGIOMONTANUS in Aussicht genommen hatte. 

Etwas gréBere Beachtung verdient ohne Zweifel das vierte Argument, 
denn hier haben wir ja mit einer bestimmten Angabe zu tun. Dennoch 
méehte ich auf den Umstand, dai Lazarus ScHonerus ein Enkel des 
Herausgebers der Algorithmus demonstratus war, kein Gewicht legen, denn 
offenbar hat dieser Umstand nur dann irgend eine Bedeutung, wenn man 
annimmt, das JOHANN SCHONER als Verfasser der von ihm herausgegebenen 
Sehrift Jorpanus NemMoraAkivus erkannt und diese Kenntnis seinem Enkel 
mitgeteilt hatte, aber diese Annahme schwebt vollstiindig in der Luft. 
Kher bin ich geneigt die Angabe als weniger zuverliissig anzusehen, 
gerade weil sie von LAZARUS SCHONERUS herriihrt. Dieser war ein groBer 
Verehrer von Ramus, mit dessen Schriften er sich eingehend beschiiftigt 
hatte, und es ist darum denkbar, daB die Angabe unmittelbar oder mittel- 
bar von Ramus herstammt. Aber wenn dies der Fall ist, méchte ich sie vor- 
liufig als verdichtig betrachten, denn Ramus schreibt dem JoRDANUS den 
Beweis des Heronschen Satzes fiir die Dreiecksfliiche zu”), und diese Be- 


1) M. Canror, a. a. O. II, 8. 563 (2. Aufl. S. 613). 
2) Siehe M. Cuasies, Geschichte der Geometrie, iibertr. von L. A. Souncxe (Halle 
1839), S. 605. 
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hauptung kann sehr wohl darauf beruhen, daB RAmts ohne weiteres die 
anonymen Anhiinge!) der Schrift De ponderibus als yon JorbDANUS 
Nemorarius verfabt betrachtet hat?). Auf ganz dieselbe Weise kénnte 
Ramus, wenn er in einer Handschrift den Algorithmus demonstratus un- 
mittelbar nach einer Arbeit des JorpANUS NeEMoRARIUS gefunden hatte, 
ohne weiteres angenommen haben, dafi diese beiden Schriften demselben 
Verfasser angehérten. Aber sei dem, wie ihm wolle, unter keinen Um- 
stiinden darf LAZARUS ScHONERUS hier als eine Autoritiit gelten, und so 
lange die Quelle seiner Angabe nicht bekannt ist, hat diese fiir mich keinen 
Jelang; vielmehr scheint mir die Tatsache, dai J. ScuEUBEL, der fiir sein 
Buch De numeris (1545) den Algorithmus demonstratus benutzt hat, keinen 
Verfasser dieser Schrift angeben konnte”), dafiir zu sprechen, da man 
auf die Aussage des LAZARUS Scuonervs kein groBes Gewicht legen soll*). 

Die Argumente, die man bisher fiir JonpANUS NEMORARIUS als Ver- 
fasser des Algorithmus demonstratus geltend gemacht hat, sind also meines 
Erachtens schwach, und eine an Gewifheit streifende Wahrscheinlichkeit 
kann ich denselben gar nicht beimessen. Dagegen gibt es einen Umstand, 
der méglicherweise zu der Annahme veranlassen kénnte, JORDANUS 
NemMorarivs sei nicht der Verfasser. Handschriftlich ist nimlich ein 
»Algorismus JORDANI“ aufbewahrt®), und ein Exemplar dieser Arbeit hat 
M. CHASLES gekannt und erwiihnt®), aber ohne darauf hinzuweisen, dai 
sie mit dem gedruckten <Algorithmus demonstratus, den CHASLES. genau 
studiert hatte‘), identisch ist. K6nnte man nicht versucht sein, daraus zu 


1) Vgl. A. A. Buérnso, Abhandl. zur Gesch. d. mathem. Wissensch. 
14, 1902, 8. 147—148. 

2) Oder hat Ramus vielleicht seine Angabe aus der posthumen Schrift des 
Tarracuia: Jorvaxr Opusculum de ponderositate Nicorar Tarrarzar studio correctum 
Venetiis 1565) entnommen? Diese seltene Schrift ist mir nicht zugiinglich. Nach 
einer Bemerkung von A. A. Bsiérypo, a. a. O. 8. 147 scheint die gedruckte Ausgabe 
diesen Anhang nicht zu enthalten. 

3) Siehe H. Sraiemittver, Jowanves Scurvser, ein deutscher Algebraiker des 
XVI. Jahrhunderts; Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 9, 1899, S. 464, 466. 

4) Auch P. Forcaper, der den Algorithmus demonstratus 1570 ins Franzésische 
iibersetzte (vgl. Biblioth. Mathem. 43, 1903, S. 206) scheint es vollstindig un- 
bekannt gewesen zu sein, wer der Verfasser der Schrift war. 

5) Vgl. z. B. J. Cu. Hempronner, Historia matheseos universae (Leipzig 1742), 
8. 618. — M. Canror, a. a. O. Il?, 8S. 59—60. — E. Warrier, Beitrag zur Geschichte 
der Mathematik; Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 5, 1890, S. 161. 

6) Siehe M. Cuastes, Geschichte der Geometrie, vibertr. von L. A. Souncxe, 
8. 608. — Sur la nature des opérations algébriques attribuées & Fibonaco; Comptes 
rendus de l’acad. d. se. de Paris 12, 1841, 8S. 7483—744. — Sur quelques points 
de Vhistoire de Valgebre; Comptes rendus de l’acad. se. de Paris 13, 1841, 8. 507 

7) Vgl. M. Cuastes, Geschichte der Geometrie, tibertr. von L.A. Souncxe, 
S. 621—622. 











14 G. Exesrrém: Ist Jordanus Nemorarius Verf. d. Schrift ,Algorithmus demonstratus* ? 


folgern, da& der Algorithmus demonstratus eine andere Arbeit als der 
»Algorismus JoRDANI“ ist? ?) 

Aus dem vorhergehenden scheint mir jedenfalls klar zu sein, dab 
der Verfasser des Algorithmus demonstratus noch nicht mit Gewibheit be- 
kannt ist, und da er erst durch eine neue eingehende Untersuchung 
ermittelt werden kann. Bei dieser Untersuchung miissen in erster Linie 
umfassende Nachforschungen nach Handschriften des Algorithmus demon- 
stratus und des ,Algorismus JORDANI“ gemacht werden, und sodann soll 
untersucht werden, ob es vielleicht solehe Handschriften aus dem Anfang 
des 13. Jahrhunderts gibt. Im Zusammenhang hiermit wiire es angezeigt 
in Betracht zu ziehen, ob méglicherweise der ,,Algorismus“ des angeblichen 
magister GENARDUS oder GERNARDUS?) dem JORDANUS NEMORARIUS zu 
vindizieren ist. Gelingt es eine ziemlich grofe Anzahl von Handschriften 
aufzutinden, so ist wohl zu hoffen, dah das Material geniigen wird, um 
die Frage zu entscheiden. 

Auch eine andere Frage kinnte dabei erledigt werden. Die gedruckte 
Ausgabe des Algorithmus demonstratus enthiilt niimlich einen Anhang iiber 
Proportionen, und der Verfasser dieses Anhanges ist noch nicht ermittelt. 
Zwar ist derselbe dem JorpANUS NEMORARIUS zugewiesen worden®), aber 
sicherlich nur aus dem Grunde, weil er in der gedruckten Ausgabe des 
Algorithmus demonstratus vorkommt. Wahrscheinlich ist er mit einer 
kleinen Schrift De proportionibus*) identisch, die mit dem Algorithmus 
demonstratus nichts zu tun hat. 


1) Merkwiirdigerweise hat Cuastes 8. 511 in seiner soeben zitierten Abhandlung 
Sur quelques points de histoire de lValgebre im Voriibergehen eine Redeweise an- 
gewendet, aus der man veranlaBt sein kinnte etwas ganz anderes herauszulesen. Er 
sagt niimlich in betreff des Quadripartitum numerorum des Jouannes vE Mvris: ,,Ce 
traité d'algébre est le seul, avec celui de Jorpan, que ReGiomonranvs ait désigné en 
parlant des plus savants ouvrages de l’antiquité et du moyenige: ,,Habetur apud 
nostros Quadripartitum numerorum, opus insigne admodum“. Aber an der betreffenden 
Stelle bei Reciomonranvs wird (vgl. z. B. Geruarpr, a. a. O. 8. 21) unmittelbar nach 
dem Quadripartitum numerorum der Algorithmus demonstratus erwaihnt. Indessen ist 
es wohl ziemlich sicher, da® Cuastes sich hier auf die Worte des ReGiomonranvs: 
»lres libros de datis numerorum pulcherrimos edidit Jonpanus“ bezieht. 

2) Vgl. G. Enesrrim, Biblioth. Mathem. 43, 1908, 5. 206. 

3) Siehe M. Canror, a. a. O. II?, 8. 66—67. 

4) Vel. A. A. Buérxno, Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz; 
Biblioth. Mathem. 43, 1903, 8. 243. k. Warrier, a. a. O. 8. 165. 
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1. Trotz dem Interesse, das man ungefiihr seit dem Jahre 1880 den 
Prinzipien der Mechanik entgegenbringt, ist eigentiimlicherweise die Mechanik 


des 18. Jahrhunderts weniger gewiirdigt worden als ihre Leistungen ver- 
dienen; sehen wir doch, daB, um nur zwei der hauptsiichlich in Betracht 
kommenden Autoren zu nennen, sowohl bei Macu!) wie besonders bei 


(4. Aufl. 
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1) E. Macu, Die Mechanik in threr Entwicklung historisch-kritisch dargestellt 


Leipzig 1901) 
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Di‘urtnG!) eine eingehende Besprechung des 18. Jahrhunderts?) fehlt. Dies 
mag die Ursache gewesen sein, daB ein Begriff, wie der des materiellen 
Punktes, dessen erste allgemeine Verwendung und Hauptentwickelung in 
das 18. Jahrhundert fillt, in den geschichtlichen Darstellungen der Mechanik 
bis jetzt wenig oder gar nicht Beachtung gefunden hat. Erst ein Autor 
der allerneuesten Zeit, FREYcINET,’) hat auf die Schwierigkeiten hinge- 
wiesen, die entstehen, wenn man den Begriff des materiellen Punktes 
namentlich in Verbindung mit dem Massenbegriff betrachtet. Eine aus- 
fiihrliche prinzipielle oder historische Klarlegung findet sich jedoch unseres 
Wissens nirgends in der Literatur. So beschriinkt sich auch A. Voss in der 
Encyklopdidie der mathematischen Wissenschaften*) auf eine Anmerkung, 
in der er einige kurze, hauptsiichlich historische Notizen gibt. Auf diese 
Stelle wies mich Herr Prof. SrAcKEL in Kiel hin und forderte mich auf, 
niher zu untersuchen, in welcher Weise sich der Begriff des materiellen 
Punktes vorzugsweise in der Mechanik des 18. Jahrhunderts entwickelte. 
Fiir diese Anregung, die den unmittelbaren Anlaf zur Abfassung der vor- 
liegenden Arbeit bildet, sowie fiir manchen wertvollen Ratschlag wiihrend 
der Ausfiihrung méchte ich Herrn Prof. STACKEL auch an dieser Stelle 
meinen herzlichsten Dank aussprechen. 

2. Eine besondere Schwierigkeit lag in der Begrenzung des Themas. 
Wie die analytische Mechanik ein Grenzgebiet ist, auf dem sich Mathe- 
matik, Physik und Philosophie treffen, ist auch der Begriff des materiellen 
Punktes verschiedenen Einwirkungen unterworfen. Sobald man den Kérper 
als aus materiellen Punkten zusammengesetzt betrachtet, ist die Vorstellung 
von der Konstitution der Kérper, schlieBlich die Annahme einer kontinuier- 
lichen oder diskontinuierlichen Raumerfiillung zu besprechen. Andererseits 
machen sich Anschauungen geltend, die die Physik und Chemie gebildet 
haben, die Lehre von den Atomen und Molekiilen kann man ebenfalls mit 
der Auffassung vom Begriff des materiellen Punktes in Verbindung bringen. 
Alle derartigen Erérterungen werden wir im folgenden nach Mdglichkeit 
zu vermeiden suchen.°) Unsere Aufgabe soll in der Hauptsache eine 

1) E. Diurme, Kritische Geschichte der allgemeinen Principien der Mechanih 
(3. Aufl. Leipzig 1887). 

2) Wir haben im folgenden auch Newron (1642—1727) mit zum 18. Jahrhundert 
gerechnet; von ihm gilt jedoch das hier Gesagte nicht. 

3) ©. pe Freyerer, Sur les principes de la mécanique rationnelle (Paris 1902); 
vergl. p. 29—31. 

4) Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften IV: 1. A. Voss: Die Prin- 
cipien der rationellen Mechanik, p. 24 Anmerk. 39. 





5) Fiir die mehr philosophische Seite unseres Themas vergl. K. Lasswrrz, Ge- 
schichte der Atomistik (I—II, Hamburg und Leipzig 1890). Lasswirz weist mehrfach 
auf den Zusammenhang zwischen der Korpuskulartheorie und der Mechanik hin, so 
namentlich Bd. I, p. 358. 
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mathematische sein: wir wollen die Entwickelung betrachten, die der Be- 
gritf des materiellen Punktes im 18. Jahrhundert genommen hat, sobald 
man ihn dazu verwendet, um Bewegungserscheinungen mit mathematischen 
Methoden zu untersuchen. Ganz werden sich, wie eben angedeutet, der- 
artige Betrachtungen aus der Physik und Philosophie ja nicht vermeiden 
lassen; wir werden sie aber nur insoweit beriicksichtigen, wie sie zum 
Verstiindnis der mathematischen Entwickelung unbedingt noétig sind. 


Einleitung. 


1. Die Entwickelung, die der Begriff des materiellen Punktes genommen 
hat, setzt nicht erst im 18. Jahrhundert ein, sondern reicht viel weiter 
guriick. Wollte man ganz griindlich vorgehen, so miifte man unzweifel- 
haft auf das Altertum, d.h. auf die Griechen zuriickgreifen. Die kleinsten 
Teilehen, aus denen man sich die Kérper und schlieBlich den ganzen 
Kosmos zusammengesetzt dachte, sind wohl als Vorliiufer des materiellen 
Punktes zu betrachten. Diese Untersuchungen waren naturgemif nicht 
sowohl mathematischer als physikalischer Natur; ja, weil in der damaligen 
Zeit Physik und Philosophie noch nicht als getrennte Disziplinen existierten, 
bewegten sie sich hiiufig auf dem Gebiete philosophischer Spekulation. 
Die eigentlich mathematisch-mechanische Gestaltung des Begriffes beginnt 
erst dort, wo man ihn verwendet, um Gleichgewicht und Bewegung der 
Kérper zu bestimmen. ; 

Abgesehen von ARISTOTELES, dessen Mechanik aber noch von philo- 
sophischen Spekulationen durchzogen ist, wiire ARCHIMEDES der erste, der 
in Betracht kiime. Die Schwerpunktsbestimmungen, die er ausfiihrte, 
zeigen, da man in bestimmten Fiillen einen Koérper durch einen Punkt 
ersetzen kann. Wenn man z. B. einen Korper in seinem Schwerpunkte 
unterstiitzt, so ist ihm damit die Méglichkeit genommen, nach unten zu 
fallen; der Schwerpunkt repriisentiert also in diesem bestimmten Falle den 
ganzen Koérper. Daneben ist vielleicht die sogenannte ,Sandrechnung“ 
des ARCHIMEDES zu beriicksichtigen, die als ein erster Versuch aufgefabt 
werden kann, dem Wesen des Unendlichen auf exakt mathematischem 
Wege beizukommen; denn es ist klar, daB die Frage nach dem Unend- 
lichen fiir uns in Betracht kommt, sobald man von dem materiellen Punkte 
als unendlichkleinem Bestandteil eines endlichen Kérpers spricht. 

2. Aus der auf ARCHIMEDES folgenden Zeit ist, abgesehen von einigen 
philosophischen Erérterungen iiber den Unendlichkeitsbegriff, fiir unser 
Thema lange nichts zu bemerken. Die mathematischen Untersuchungen 
setzen im 15. und 16. Jahrhundert da ein, wo ARCHIMEDES aufgehért 


hatte, bei den Betrachtungen iiber den Schwerpunkt. Hier sind unter 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. 2 








18 Turopor Kérner 


anderen Lionarpo pA Vinci, MAvrRoLicus und COMMANDINUS zu nennen, 
die Schwerpunktsbestimmungen fiir Kérper verschiedenster Art und Gestalt 
durehgefiihrt haben. Aber alle diese Dinge kénnen nur angedeutet werden, 
ebenso wie die Hydrostatik von Srevin, aus der z. B. M. CAnror eine 
Stelle anfiihrt, wo STEVIN von ,beliebig kleinen Kérpern*!) spricht. 

Nun geht’s mit raschen Sehritten vorwiirts. CAVALIERI meint, man 
habe sich den Korper als eine Art Buch zu denken, das aus parallelen 
Bliittern zusammengesetzt ist, und spricht damit eine Anschauung aus, die 
der des materiellen Punktes vollkommen analog ist. Den allerwesentlichsten 
KinfluB aber hatte die neu erwachsende Astronomie. Die .Himmelskoérper, 
iiber deren GréBe man noch nichts Genaues wubte, erschienen wegen ihrer 
erofen Entfernung als Punkte, die sich in regelmiibigen Bahnen bewegten. 
Sie sind materielle Punkte im wahren Sinne des Wortes. So sind die 
Arbeiten von Coprpernicus und KepLer hier zu erwiihnen. KEPLER ist 
auch aus dem Grunde besonders bemerkenswert, weil er als einer der be- 
deutendsten Vorgiinger Newrons fiir das Gravitationsgesetz und damit den 
Massenbegriff gelten kann.*) Auch GILBERT mit seinen magnetischen Unter- 
suchungen ist zu beriicksichtigen. Dadurch dab man sich die Anziehung 
der Kérper, sowohl magnetische wie gravitierende, aus den Anziehungen 
der einzelnen Teilchen dieser Kérper zusammengesetzt dachte, war der 
Anstoh gegeben, diese Teilehen auch bei der Lisung anderer Probleme, 
vielleicht aller mechanischen Aufgaben zu verwenden. 

3. Als letzter in der Reihe dieser Forscher und zugleich als erster 
einer neuen Wissenschaft erscheint GALILEL Seine Arbeiten bilden das 
Bindeglied zwischen den friiheren und den Newronschen Untersuchungen. 
Die Kugeln, die er in einer geneigten Rinne herunterrollen libt,’) um die 
Fallgesetze experimentell zu bestiitigen, sind als materielle Punkte im 
heutigen Sinne zu verstehen. Allerdings mub, wie auch Macu ausdriicklich 
hervorhebt, bemerkt werden, dafi GALILEI den Energieverlust, der durch 
das Rollen der Kugeln entstand, nicht beachtete und daher im strengen 
Sinne nicht berechtigt wir, die so gefundenen Lesultate ohne weiteres 
auf den freien Fall zu iibertragen.4) Die Identitikation von Kugel und 
materiellem Punkt ist iibrigens ein Umstand, auf den wir im Verlaufe der 


Arbeit ausfiihrlicher zu sprechen kommen. Fiir die Kugel, die nicht nur 


1) Mortrz Canron, Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik 22 (Leipzig 
1900), p. 578: ,,corps donné, si petit puisse-il estre“, vergl. iiberhaupt fiir die letzten 
Ausfiihrungen die betretfenden Stellen bei Canror 

2) Vergl. E. Gouppeck, HKerrers Lehre von der Gravitation (Abhandlungen 
zur Philosophie und ihrer Geschichte 6, Halle 1896). 

3) Siehe Macn, a. a. O. p. 182. 


are 


4) Siehe Macn, a. a. O. p. 377. 
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GALILEL, sondern auch HuyGEns, namentlich bei Pendelversuchen verwandte, 
wird hiiufig in der Beschreibung das Wort ,corpus* gesetzt; und zwar 
hedeutet corpus" dann im weiteren Verlaufe meistens: schwerer Punkt, und 
nicht: Kérper endlicher Ausdehnung. ,,Corpus maius* oder ,corpus minus“ 
heift ein Punkt von gréBerer oder kleinerer Masse oder, richtiger gesagt, 
griberem oder klemerem Gewicht; denn der Unterschied zwischen Masse 
und Gewicht tritt bei GALILE! noch nicht hervor. HtyGEns wurde aut 
ihn durch Pendelbeobachtungen gefiihrt, aber Newron ist der erste, bei 
dem die Seheidung klar vollzogen ist. Das ist ein Hauptgrund, weshalb 
wir unsere Darstellung mit NEwron beginnen; denn der Begriff des 
materiellen Punktes konnte eine konsequente Durehbildung erst erfahren, 
nachdem NEWTON dem Gravitationsgesetz und damit der Masse eine grund- 
legende Bedeutung in der Mechanik gegeben hatte. Ferner hat Newron 
zum erstenmal die «analytische Mechanik systematisch dargestellt und 
damit auch den Begriff des materiellen Punktes als Grundbegriff eingefiihrt. 
SechlieBlich aber sind die Newronschen Principia vorbildlich gewesen fiir 
fast alle Arbeiten aus der Mechanik bis auf den heutigen Tag. Damit 
kommen wir zu unserem eigentlichen Thema, dem 18. Jahrhundert, wo 
wir zuerst eine moéglichst objektive Darstellung der Meinung der einzelnen 
Autoren geben wollen, um dann zum Schlusse in eine zusammentassende 


und kritische Besprechung einzutreten. 


I. Isaac Newton. 


Die Absieht Newrons in den ,mathematischen Prinzipien der Natur- 
philosophie*!) war die, méglichst alle physikalisehen Hypothesen zu ver- 
meiden und eine auf mathematischer Grundlage ruhende Darstellung der 
Mechanik zu geben. Von wenigen axiomatischen Grundsiitzen ausgehend 
sucht er, analog wie in der Geometrie, auf synthetischem Wege ein streng 
geschlossenes System aufzubauen. Inwieweit diese Absicht erreicht wird, 
das zu untersuchen ist hier nicht der Ort. Eins aber wird durch diese 
kurze Bemerkung verstiindlich: die Grundannahmen in der Mechanik 
werden fast ohne alle Diskussion eingefiihrt, sie treten als selbstverstiind- 
liche Axiome auf, ohne die das System nicht bestehen kann. Diese Dar- 
stellungsweise hat auch den weitgehendsten Kinflu’B auf die Anschauung 
vom Begriff des materiellen Punktes gehabt, die NEwron in seiner 
Mechanik vertritt. 


1) I. Newron, Philosophiae naturalis principia mathematica (Londini 1687); 
zweite Ausgabe: Cambridge 1713; dritte: London 1726. Wir zitieren im folgenden 
nach der Originalausgabe. 






































Treopor Korver 





1. In den ersten Kapiteln werden die allgemeien Bewegungsgesetze 
abgeleitet. Die betrachteten Objekte sind Punkte, die Beweglichkeit haben 
und den am Anfang der Principia ausgesprochenen Grundgesetzen ge- 
horchen. So verfihrt Newron hier gemiib seiner angedeuteten Absicht 
und gibt eine méglichst phoronomische Darstellung. Allerdings erscheint 
es auf den ersten Blick, als wenn dieser Zweck nicht vollkommen erreicht 
wire, denn fiir den Ausdruck ,punctum*, den man erwartet, tritt fast 
immer das Wort corpus” ein. Aber ,corpus* ist nicht mit ,,Akérper*, sondern 
eben mit ,,Punkt" zu iibersetzen; corpus bedeutet, ebenso wie schon bei 
GALILEL, nichts weiter als einen Punkt, der eine bestimmte Masse repriisentiert. 
So gelten die hier abgeleiteten Siitze im strengen Sinne nicht fiir Kérper 
endlicher Ausdehnung, sondern nur fiir Punkte, denen bestimmte Eigen- 
schaften zugeschrieben werden. Allerdings ist die Unterscheidung zwischen 
Kérper und Punkt nicht immer konsequent durchgefiihrt, wie es schon 
die Figuren vermuten lassen, die dem Text beigegeben sind. Die hewegten 
Objekte werden nie als Punkte sondern als kleine Kugeln dargestellt und 
zwar als Kugeln von verschiedener Gribe, je nach der Masse, die sie 
reprisentieren. (Geometrisch operiert wird jedoch nur mit ihren Mittel- 
punkten, so daf die Kugelgestalt mehr als etwas AuBerliches erscheint, das 
die Vorstelluug eimes bewegten ,,Punktes” erleichtern soll. Doch ist an 
dieser Stelle nicht begriindet, weshalb man berechtigt ist, die Kugel bei 
einer translatorischen Bewegung durch ihren Mittelpunkt zu ersetzen. Dies 
geschieht erst spiiter 

Ganz einspruchsfrei und in ganz abstrakter Form tritt nur eine Art 
des materiellen Punktes, der Schwerpunkt, auf; hier sagt NeEwron aus- 
driicklich, daB diese Punkte aufzufassen sind als ,,rein mathematische 
Punkte.“!) Diese Formulierung ist wohl aus dem in der Einleitung er- 
wiihnten Umstande zu erkliiren, dai Schwerpunktsbetrachtungen schon 
lange bekannt und auch gerade von Mathematikern angestellt waren. 

Nahe verwandt mit den Schwerpunkten sind die sog. ,,Kraftzentren“,”) 
die im weiteren Verlauf der Darstellung erwiihnt werden. Denn nachdem 
KEPLER und GILBERT gezeigt hatten, daB ein mathematischer Punkt keinerlei 
Wirkung ausiiben kann, sondern nur ein Punkt, in dem man sich die 
Materie eines Kérpers konzentriert denkt, wird das Kraftzentrum zu einer 
Abart des materiellen Punktes. Und schlieblich, wenn man die Wechsel- 
wirkung der Koérper aufeinander betrachtet, wird jeder Massenpunkt zum 
Sitz emer Kraft, so dafi es am Ende prinzipiell einerlei ist, ob man von 
Massenzentren oder Kraftzentren ausgeht. Masse ohne Kraft, und Kraft 


ohne Masse ist in der Mechanik schlechterdings undenkbar. — 


“ 


1) p. 4. u. 5: ,,vel centris (quae sunt puncta Mathematica 
3 : yimmobile centrum virium“. 
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2. Bis jetzt war der materielle Punkt einzeln oder in Wechselwirkung 
mit einem entfernt von ihm liegenden aufgetreten. Solange war eine rein 
formale Deduktion verhiiltni®{miibig einfach; hatte man einmal die Be- 
rechtigung zugegeben, von bewegten Punkten zu sprechen, dann lagen die 
Schwierigkeiten, die zu iiberwinden waren, mehr auf mathematisechem als 
auf mechanischem Gebiete. Und so beruhte denn auch, abgesehen von 
einigen AuBerlichkeiten, die Verwendung des materiellen Punktes, sowohl 
rechnerisch wie geometrisch, auf mathematischer Auffassung. Anders wird 
die Sache, wenn wir zu Kérpern endlicher Ausdehnung, speziell zur Be- 
wegung der Kugeln') kommen. Nerwron denkt sich den Korper in 
kleinste Teilchen zerlegt und’ die Bewegung des Koérpers aus der Bewegung 
dieser Elemente entstanden. Dureh die Annahme, daB diese Teilchen als 
materielle Punkte im alten Sinne’) aufzutassen sind, ist der Zusammen- 
hang zwischen den vorhergegangenen, oft abstrakt erscheinenden Be- 
trachtungen und den Bewegungsvorgiingen in der wirklichen Kérperwelt 
hergestellt. Inwieweit dieser Ubergang einwandfrei zu nennen ist, werden 
wir am Sehlub unserer Arbeit zu untersuchen haben. 

Kins ist aber hier hervorzuheben: von dieser Stelle an tritt ein wesent- 
licher Unterschied in der Auffassung ein, der Begriff des materiellen Punktes 
verliert immer mehr seinen mathematischen Charakter und nimmt eine 
physikalische Gestaltung an. Dies zeigt am deutlichsten folgende Stelle: 
ebenso sind unter den Punkten, aus denen Linien, Oberfliichen und feste 
Kérper bestehen sollen, gleichwertige Teilchen zu verstehen, deren Grose 
man vernachliissigen kann.*”) Wir haben es also nicht mehr wie friiher 
mit ,rein mathematischen Punkten* zu tun, sondern mit wirklichen 
Elementen des Kérpers, die unendlich klein zu denken sind, so da’ man 
ihre Gréfe vernachliissigen kann. 

Mit den so definierten Punkten und der aus seinen Gesetzen folgenden 
Bewegung der Kugel hat Newron sich bestimmte Grundtypen geschaffen, 
die fiir die Verallgemeinerung der bisher gefundenen Siitze von gréfbter 
Fruchtbarkeit sind. Dadureh, daB er zeigt, dab die anziehende Kraft 
einer Kugel nach auben hin durch die eines einzigen Punktes ersetzt 
werden kann: ,Die Kraft einer Kugel wirkt so, als ob sie von einem 


Punkte im Zentrum der Kugel ausginge*,*) hat er, wenigstens fiir gewisse 


1) p. 152: ,,de motu sphaericorum“. 

2) p. 152: ,videamus igitur, quibus viribus corpora sphaerica, ex particulis modo 
iam expositis constantia, debeant in se mutuo agere et quales motus inde consequantur“. 

3) p. 196, Scholium: ,,similiter per puncta, ex quibus lineae, superficies, et solida 
componi dicuntur, intelligendae sunt particulae aequales magnitudinis contemnendae“. 

4) p. 201: ,,vis sphaerae eadem est, ac si prodiret de corpusculo unico in 


centro sphaerae“. 
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Probleme, Kugel und Punkt identifiziert. Gelingt es also, die Bewegung 
beliebiger Korper auf die Bewegung von Kugeln zu reduzieren, so ist die 
Autgabe gelist. Demgemiif fiihrt er fort: Die gesamte Kraft aller Teilehen 
eines beliebigen Kérpers ist dieselbe, als wenn der Kérper unter Wahrung 
des Schwerpunktes Kugelgestalt anniihme*.!) Ebenso wurden mehrere 
Kérper ersetzt durch eine Kugel von gleicher Masse, deren Mittelpunkt 
der gemeinschaftliche Schwerpunkt ist. Die Begriindungen als solehe 
interessieren uns hier nicht, fiir uns ist nur noch von Wichtigkeit, dab 
fiir alle diese Uberlegungen die notwendige Voraussetzung die ist, daB alle 
materiellen Punkte der betrachteten Koérper von gleicher Beschatfenheit 
sind, da’ es .gleichwertige und gleich anziehende Teilchen* sind.*) Auch 
diese Bemerkung zeigt, wie der materielle Punkt immer mehr zum_ kon- 
kreten Bestandteil des Kérpers wird, wiihrend er im Anfang, losgelést von 
allen Beziehungen zur Wirklichkeit, als bestimmter Begriff auftritt, der 
sich der mathematischen Entwickelung zwanglos einfiigt. 


9 


3. In noch gréferem Mabe als bisher mu eine physikalische Ge- 
staltune des Begritfes hervortreten, wenn Nrwron zur Mechanik der 
Fliissigkeiten kommt und damit ein Gebiet betritt, fiir das damals eine 


mathematische Behandlung so gut wie gar nicht vorlag. Bei den festen 





Kérpern waren die einzelnen Elemente nur mit einem bestimmten Massen- 
werte behaftet und hatten dem (iravitationsgesetze gehorcht; bei den 
fliissigen Koérpern tritt die weitere Eigenschaft hinzu, dab die einzelnen 
Teilchen jedem beliebigen Drucke nachgeben und sich leicht gegeneinander 
verschieben. *) 

Charakteristisch ist es, da{ an dieser Stelle, wo die Darstellung ein 
mehr physikalisches Gepriige annimmt, von neuem ausdriicklich hervor- 
gehoben wird, dal die gegebenen Entwickelungen einen rein mathematischen 
Charakter haben sollen: die Frage, ob die elastischen Fliissigkeiten wirklich 
aus Teilchen bestehen, die sich voneinander zu entfernen suchen, gehdrt 
in die Physik; wir haben die Eigenschaften der Fliissigkeiten, die aus 
solehen Teilechen bestehen, mathematisch bewiesen.“?) Doch sind solehe 


Bemerkungen nicht so genau zu nehmen, denn durch die Annahme der 


1) p. 217: ,eadem est igitur vis tota particularum omnium corporis cuiuscunque, 
ac si corpus illud, servato gravitatis centro, figuram globi indueret*. 

2) p. 195, 215: ,,particulae aequales et similiter attractivae‘. 

3) p. 290: ,fluidum est corpus omne, cuius partes cedunt vi cuicunque illatae 
et cedendo facile moventur inter se“. 

4) p. 303: ,an vero fluida elastica ex particulis se mutuo fugantibus constent, 
quaestio physica est. Nos proprietatem fluidorum ex eiusmodi particulis constantium 


mathematice demonstravimus* 
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veschilderten Teilechen zeigt Newron eben, daB er von ihrem Vorhanden- 
sein tiberzeugt ist; im anderen Falle wiiren ja die auf diesem Grunde auf- 


gebauten Entwickelungen nichts weiter als eine mathematische Theorie ohne 


jeden Zusammenhang mit der Wirklichkeit. Durch derartige eingeschaltete 


Bemerkungen wollte, wie auch ROSENBERGER!) hervorhebt, Newron wohl 
weiter nichts, als allen weitliiufigen physikalischen Diskussionen aus dem 
Wege gehen; er wollte produktiv schaffen und sich nicht mit entgegen- 
gesetzten Meinungen herumschlagen. 

Als weiteren Beweis fiir die konkrete Auffassung des materiellen 
Punktes fiihren wir folgendes an. Bis jetzt war nie die Rede gewesen 
von einer bestimmten Gestalt oder Anordnung der kleinsten Teilechen im 
betrachteten K6érper; denn wenn auch in den ersten Abschnitten die 
materiellen Punkte als kleine Kugeln dargestellt wurden, so erledigte sich 
die Frage nach der Berechtigung dieser Darstellung durch die spiiter ge- 
machte Uberlegung, daB nicht eigentlich die Bewegung der Kugel, sondern 
die ihres Mittelpunktes betrachtet wurde. Dies wird anders bei der Fort- 
pflanzung des Druckes in Fliissigkeiten. Die Sache wird wohl am deut- 
lichsten, wenn wireine kleine Skizze (siehe die Fig.), die 
NEWTON selbst gibt, mit den betreffenden Worten hier- 
hersetzen: ,,Ein Druck pflanzt sich in einer Fliissigkeit 
nur dann gradlinig fort, wenn die Fliissigkeitsteilchen 


in gerader Linie liegen.“”) Der Gegensatz zu _friiher 





ist evident: nicht nur die Anordnung der Teilchen ist 

von allerwesentlichstem Einflug, es scheint auch die Annahme gemacht 
worden zu sein, dab man sich die kleinsten Teilechen als Kugeln vor- 
stellen kénne. 

SchlieBlich ist noch eine Auffassung zu erwiihnen, die sich sowohl 
bei festen als auch bei fliissigen Kérpern tindet. Newron fiihrt neben den 
materiellen Punkten materielle Fliichen ein, wenn wir uns einmal so aus- 
driicken diirfen. Bei bestimmten Aufgaben denkt er sich eine Kugel in 
lauter konzentrische Sehalen zerlegt, deren Dicke unendlich klein, deren 
Anzahl unendlich groB ist.”) Die Sehalen sind so diinn zu denken, 
daB ein Ubergang von einer zur anderen nicht zu merken ist, und dah 


eine auf die ganze Anzahl ausgeiibte Wirkung kontinuierlich von 


1) F. Rosennerncer, Newroy und seine physikalischen Principien (Leipzig 1895), 
p. 171. 

2) p. 354: ,,pressio non propagatur per fluidum secundum lineas rectas, nisi 
ubi particulae fluidi in directum jacent“. 

3) p. 292: ,,superficiebus sphaericis innumeris distinguatur fluidum in orbes 


concentricos aequaliter crassos ... . prima superticies .... secunda... . ete’. 
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der iiuBersten zur innersten hingeht.') Eine weitere Besprechung der 
Fliehen eriibriet sich, da fiir sie dieselben Momente in Betracht kommen 
wie fiir materielle Punkte. Bemerkt mag noch werden, daB NEwron hier 
dieselbe Auffassung eines Kérpers ausspricht, die schon CAVALIERI und 
KEPLER gehabt hatten. 

4. Um vollstiindig zu sein, wollen wir zuguterletzt auch auf die 
formale Seite unseres Gegenstandes zu sprechen kommen. Die Ausdriicke, 
die bei Newron mit ,materieller Punkt* iibersetzt werden diirfen, sind 
»punctum™, ,particula* und ,corpuseulum*. Alle drei werden ganz unter- 
schiedslos gebraueht, nur, je nachdem die Behandlung mehr mathematisch 
oder physikalisch ist, treten, aus leicht erklirlichen Griinden, entweder 
»spunctum™ oder ,corpusculum* in den Vordergrund. Als viertes, jedoch 
nicht gleichberechtigtes Wort tritt .corpus* hinzu, das aber nur in den 
ersten Abschnitten in der Bedeutung ,materieller Punkt", spiiter in der 
eigentlichen als ,.KGrper* zu verstehen ist 

Newtons Verdienste um den Begriff des materiellen Punktes. Durch 
NEWTON ist der Begriff des materiellen Punktes in die analytische Mechanik 
eingefiihrt und zum Grundbegriff geworden. Mégen die vorangehenden 
Untersuchungen von KEPLER, GALILEI und HuyGENs auch fiir diesen Gegen- 
stand vielerlei Neues und Anregendes gebracht haben, so kommt doch erst 
dureh Newron der einheitliche Gedanke hinein, durch den der materielle 
Punkt zu den Fundamenten der Mechanik gehéren wird. Die grundlegende 
Autfassung riihrt von zwei schon in der Kinleitung erwiihnten Umstiinden 
her, erstens von der zum erstenmale durchgefiihrten systematischen Dar- 
stellung der analytischen Mechanik, und zweitens von der klaren und 
konsequenten Unterscheidung zwischen Gewicht und Masse. Dies Letztere 
ist fiir unser Thema besonders zu beachten; denn dadureh ist fiir den 
Begriff des materiellen Punktes erst das geschaffen, was MACH einmal all- 
gemein als Abstraktion oder Idealisierung bezeichnet, die immer nétig ist, 
wenn man sinnliche Erlebnisse gedanklich nachbilden und _ begrifflich 
formen will.*) Die Kugeln, die GALILEI rollen lieB, die kleinen Kérper, die 
HvyGENS verwandte, waren nicht materielle Punkte im Sinne NEwrons;: 
sie waren ganz bestimmte Kérper von bestimmtem Gewicht. Als Kérper 


hatten sie alle Eigenschatten des Koérpers; Luftwiderstand, Reibung ete. 


> 


muBten beriicksichtigt werden. Dabei tut es prinzipiell nichts zur Sache, 


daB diese Umstiinde in manchen Fiillen gegeniiber der Anziehungskraft 


Do 


1) p. 293: ,,si modo orbium augeatur numerus et minuatur crassitudo in in- 
finitum sic ut actio gravitatis a superficie infima ad supremam continue reddatur‘; 
thnlich p. 192, 196 u. a. 


2) Siehe Macn, a. a. 0. p 
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der Kérper vernachliissigt werden kénnen; solange das Gewicht das Mab- 
gebende ist, treten die stérenden Nebenumstiinde noch zu sehr in den 
Vordergrund, ist eben die Idealisierung noch nicht geniigend fortgeschritten. 
Bei Newron ist der materielle Punkt etwas Anderes, er repriisentiert eine 
bestimmte Masse, d. h. in bestimmtem Umfange eine Eigenschaft des 
Kérpers, die unmittelbar nicht wahrgenommen werden kann, auf die 
man erst gefiihrt wird, wenn man das Wesentliche vom Unwesentlichen 
sondert. Die Masse eines Koérpers ist auch nicht gleich, sondern nur 
proportional dem Gewicht. Wenn ein solcher materieller Punkt sich be- 
wegt, ist ohne weiteres von Reibung, Luftwiderstand ete. abzusehen; es 
ist damit die Abstraktion geschaffen, deren Notwendigkeit oben hervor- 
gehoben wurde. 

Allerdings miissen hier zwei Kinschriinkungen gemacht werden. Erstens 
fragt es sich, ob Newron sich der Wirkung seiner Unterscheidung fiir 
Masse und Gewicht auch fiir diesen Gegenstand bewubt geworden ist. 
Ausgesprochen ist dies nirgends, und bei dem Bestreben Newrons, der- 
artigen kritischen Betrachtungen aus dem Wege zu gehen, ist die Frage 
wohl von vornherein mit Nein zu beantworten. Zweitens aber ist die 
Autfassung des materiellen Punktes nicht konsequent durehgefiihrt. Wir 
hatten Gelegenheit, zu zeigen, wie eine Wandlung eintritt, ein Ubergehen 
von der abstrakten, idealisierten Auffassung zur konkreten, sinnlichen, 
Der materielle Punkt erscheint in gewisser Weise als Doppelwesen, als 
mathematischer und als physischer Punkt, wenn wir uns kurz so aus- 
driicken wollen. Das ist ein Widerspruch, den zu lésen NEWTON seinen 
Nachfolgern iiberlie’. Jedenfalls ist aber dadureh, dai der Begriff des 
materiellen Punktes zum Grundbegriff der analytischen Mechanik gemacht 
wird, der Anfang fiir die ganze spiitere Entwickelung gegeben. Und da- 
dureh, dai Newron feste und fliissige Kérper nach einem und demselben 
Prinzip behandelt, d. h. bei beiden von der Bewegung gewisser kleinster 
Teilehen ausgeht, ist der Grund zu einer einheitlichen Autfassung der 
gesamten Mechanik gelegt; fiir die analytische Betrachtung sind feste 
und fliissige Kérper nicht von wesentlicher, sondern nur von gradueller 
Verschiedenheit. 

Newtons physikalisch - philosophische Grundanschauung. Doch 
kiénnen wir hiermit unsere Betrachtungen noch nicht abschlieBen, denn 
in dem Anhange, den NEwron seiner Mechanik gibt, in dem Weltsystem, 
bekommen wir einen tieferen Einblick in die philosophisch-physikalischen 
Grundlagen, aus denen heraus die Darstellung der Mechanik und speziell 
der Begriff des materiellen Punktes erwachsen sind. Diese Erérterungen 
treten in der ersten Ausgabe der Principia nur in kurzer Form auf, 


nehmen dagegen in der zweiten und dritten Auflage einen weit griferen 
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Raum ein.!) Das ist wieder ganz bezeichnend fiir Newron, der, wie wir 
schon mehrfach hervorhoben, in erster Linie die mathematische Entwicke- 
lung im Auge hatte. Aber er konnte sich doch denjenigen nicht mathe- 
matisechen Erérterungen, die notwendig zu seiner Darstellung gehérten, 
auf die Dauer nicht verschlieben. So wurden die anfiinglich spiirlichen 
Notizen in den spiiteren Ausgaben des Werkes entsprechend ergiinzt. 
NEWTON ist Atomistiker. Die Kérper bestehen nach ihm aus diskreten 
Massenteilehen, denen im kleinen dieselben Eigenschaften zukommen wie 
dem Kérper, den sie bilden: ..Die Ausdehnung, Hiirte, Undurehdringlichkeit, 
Beweglichkeit und Triigkeit eines endfichen Kérpers entspringt aus der 
Ausdehnung, Hiirte, Undurehdringlichkeit, Beweglichkeit und Triigheit der 
Teile. . Dieser Satz ist die Grundlage der gesamten Naturwissenschatt.*?) 
Das ist eine Hvpothese, iiber deren Richtigkeit man sehr wohl im Zweifel 
sein kann, zumal eine direkte experimentelle Bestiitigung ausgeschlossen 
ist. Es ist aber andererseits eine Annahme so allgemeiner und funda- 
mentaler Natur, daB sehr viel gewonnen ist, wenn man aus ihr heraus 
den Begriff des materiellen Punktes entwickeln kann. Man muf sich 
nimlich auts sorefiiltigste hiiten, die hier erwiihnten ..Teile“ oder, wie er 
sie an einer spiiteren Stelle nennt, ,kleinsten Teile**) ohne weiteres mit 
den in der Mechanik verwandten materiellen Punkten zu_ identifizieren. 
Denn wenn auch der Ausdruck — friiher ,,particula*, jetzt minima pars” 
dasselbe bedeutet, und wenn auch der materielle Punkt oft so konkrete 
Gestaltung annahm, daB er als physikalischer Bestandteil des Kérpers er- 
schien, so findet doch eine Identitiit nicht statt. Man hat stets den Zu- 
sammenhang zu bedenken, in dem beide Ausdriicke auftreten: friiher waren 
es mathematische Entwickelungen, jetzt sind es physikalisch-philosophische 
Krérterungen. Deshalb ist hier pars minima* nicht mit ,,materieller Punkt*, 
sondern mit ,Atom* oder ,,Molekiil* zu iibersetzen. Dies beweist am besten 
folgende Stelle: ,.Ferner wissen wir aus der Physik, daB die einzelnen 
aneinander haftenden Teile der Kérper voneinander getrennt werden kinnen; 
da& aber die unteilbaren Elemente in der Theorie noch weiter in kleimere 
Teile gespalten werden kinnen, ist aus der Mathematik bekannt.**) Hier 


1) Von hier an zitieren wir die Seitenzahlen der Principia nach der zweiten 
Auflage (Cambridge 1713 

2) p. 358: ,extensio, durities, impenetrabilitas, mobilitas, vis inertiae totius oritur 
ab extensione, duritie, impenetrabilitate, mobilitate, viribus inertiae partium. ... Et 
hoc est fundamentum philosophiae totius“ 

3) p. 358: ,,partes minimae*. 

4) p. 558: ,,porro corporum partes divisas et sibi mutuo contiguas ab invicem 
separari posse, ex phaenomenis novimus, et partes indivisas in partes minores ratione 


distingui posse ex mathematica certum est‘ 
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ist die klarste Bestiitigung: Physikalisch betrachtet bestehen die Kérper 
aus ,unteilbaren Elementen", eben aus ,Atomen* (dtowocg), geht man dann 


aber mit mathematischen Uberlegungen an die Erscheinungen heran, so 


kénnen diese .,unteilbaren Elemente‘ noch weiter — soweit es eben die 
Mathematik erfordert — geteilt werden; sie werden zu materiellen Punkten. 


Die materiellen Punkte sind also, kurz gesagt, die durch die Mathematik 
geforderte begriffliche Abstraktion der Atome. 

Hierdurch gewinnt der Begriff des materiellen Punktes eine iiberaus 
anschauliche Gestaltung; eine andere Frage ist es allerdings, ob sich nicht 
aus der konsequenten Durchtiihrung eimer derartigen Auffassung neue 
Schwierigkeiten ergeben, die die anfiingliche Klarheit und Anschaulichkeit 
in Frage stellen. Auf diese Frage kommen wir spiiter im Zusammen- 


hange zuriiek. 


II, Die Zeit von Newton bis Euler. 


Nach dem Erscheinen der Newronschen Principia entstand eine 
Reihe gréBerer Arbeiten, in denen mechanische Probleme behandelt wurden. 
Da sich diese Untersuchungen aber in den meisten Fiillen speziellen Auf 
gaben zuwandten und mehr eine Weiterentwickelung als eine Fundamentie- 
rung der Mechanik anstrebten, kommen sie fiir unser Thema weniger in Be- 
tracht. Aus diesem Grunde kénnen wir auf eine Einzelbesprechung der 
verschiedenen Arbeiten verzichten und bei jedem Autor eine Gesamtiiber- 
sicht geben. 

Joh. Bernoulli.') In gewisser Beziehung stimmt Jou. BERNOULLI 
vollkommen mit Newron iiberein. Auch er spricht von ,,Kérpern* und 
versteht darunter bald materielle Punkte, bald K6rper endlicher Aus- 
dehnung.*) Die materiellen Punkte werden in der Zeichnung teils als 
Punkte, teils als kleine Kugeln*) von verschiedener GriBe dargestellt. 


Aber auch hier ist Kugelform nur etwas AuBerliches, eigentlich betrachtet 


1) Die hier in Betracht gezogenen Abhandlungen von Jonayn Bernovnnr sind: 
Extrait de la réponse @ Monsieur Heruayy (Mém. de l’acad. d. se. de Paris 1710, 


p. 521 ff. = Opera omnia I, p. 470—480); De motu corporum gravium, pendulorum et 
projectilium (Acta EKruditorum 1713, p. 77 tf. = Opera omnia I, p. 514—558); 
Meditatio de natura centri oscillationis (Acta Eruditorum 1714, p. 257 ff. = Opera 


omnia Il, p. 168—186); Discours sur les loix de la communication du mouvement, Paris 
1727 Opera omnia UI, p. 1—107); Propositiones variae mechanico-dynamicae; Opera 
omnia lV, p. 2538—313). Wir zitieren hier nach den Opera omnia (Bd. I—IV, Lausannae 
et Genevae 1742), und geben bei den Zitaten die betretfende Jahreszahl in Klammern an. 
2) Bd. I, p. 472: ,,corpss (1710), Bd. IT; p. 514, 538: corpus grave" Kérper 
endlicher Masse (1713) 
3) Z. B. Bd. Il, p. 170 (1714) 
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werden die geometrischen Mittelpunkte der Kugeln; man muf sich deshalb 
die Kugeln aueh nicht als rollend, sondern als reibungslos gleitend vorstellen. 
Die Bewegung der Koérper endlicher Ausdehnung reduziert sich auf Punkt- 
bewegung dadurch, da BerNnouiui sich die Kérper aus unendlich vielen 
kleinen Kérperchen zusammengesetzt denkt, auf die er die Punktgesetze 
anwendet. !) 

Soweit stimmen Newron und BERNOULLI iiberein. Anders wird 
es, wenn wir auf die physikalischen Grundanschauung, auf die Ansicht 
von der Konstitution der Koérper zu sprechen kommen. BERNOULLI ist 
im Grunde, bis zu einem gewissen Grade, Anhiinger einer Kontinuitiits- 
theorie. Alle Materie ist gleichartig; im Anfang betindet sie sich im 
kontinuierlichen Zusammenhang, als eine Art Fliissigkeit. Aus dieser 
Hiissigen Masse heraus bilden sich dureh Anhiiufung sog. ,,Elementarmole- 
kiiles*), Aus diesen sind die Kérper zusammengesetzt, und aus der ver- 
schiedenen Gestalt, Anordnung und Beweglichkeit der Elemente erkliirt sich 
die Verschiedenheit der Koérper.*) Das ist ein wesentlicher Gegensatz zu 
Newton. Bei NEwron entsprang, um ein Beispiel zu nehmen, die Hiirte 
der Kérper aus der Hiirte der Molekiile,+) bei BernouLLi aus dem Be- 
streben der einzelnen Teilehen, aneinander zu haften.°) Dadureh sind alle 
Kérper im Grunde gleich, ihre Verschiedenheit beruht nicht auf einer 
wesentlichen Verschiedenheit der Materie sondern auf einer Ungleichheit 
in der Anordnunge der letzten Teilehen. Inwieweit sich andrerseits aus 
dieser Hypothese die verschiedenen physikalischen und besonders chemischen 
Kigenschaften der Kérper erkliiren lassen, ist ee Frage, deren Beantwortung 
nicht hierher gehért. 

Daniel Bernoulli. Kine etwas weiter ausgefiihrte Darstellung der 
Auffassung von Jou. BERNOULLI gibt DANIEL BERNOULLI in seiner Hydro- 
dynamik.®) Auch er meint, dai z. B. die verschiedene Schwere eines 
KGrpers nicht herriihrt von einer verschiedenen Schwere der letzten 
Teilchen, sondern von: ihrer Anzahl in einem bestimmten Volumen; alle 
letzten Teilehen haben dieselbe spezifische Dichte.’) Zwischen diesen 


1) Z. B. Bd. IV, p. 276: ,,fingamus corpus percutiendum divisum in infinita 
corpuscula minima* (1742 
2) Bd. U1: Discours sur les loix de la communication du mouvement (1727), p. 11: 


,molécules élémentaires. 
3) Ibid. p. 11, vgl. auch p. 8—9. 
4) Siehe Anmerk. 2, 8. 26. 
5) Ibid. p. 13: jun corps sera done dur conformément a Vidée que nous venons 
de donner de la dureté, lorsque ses parties sensibles changent difficilement de situation“. 
6) Dante. Bernovuiir, Hydrodynamica (Argentorati 1738). 
7) Ibid. p. 249¢f.: ,particulae ultimae’, auch ,minimae‘. Merkwiirdig ist, dah 
Bernoutui p. 251 der Ansicht ist, die Partikeln der Planeten besiiBen verschiedene Dichte 
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Teilchen flutet im Kérper der Ather, die .subtile Materie“, wie BERNOULLI 
sie nennt; durch ihren Wirbel wird die Gravitation hervorgebracht. ') 
Auch die letzten Teilchen sind noch keine Continua, sondern haben Poren, 
durch die wieder eine noch feinere, noch subtilere Materie hindurehdringt. *) 
Diese Anschauungen sind ziemlich unklar und scheinen zu keinem rechten 
Ende zu kommen. 

Was schlieBlich die mathematisch-formale Seite anbetrifft, so spricht 
BERNOULLL von ,,particula", .globulus*, .guttula’, .corpuseulum*; jedoch 
kommt er nicht zu einem klaren mathematischen Begriff, wie denn iiber- 
haupt die ganze Arbeit, wie er selbst sagt, in erster Linie physikalischer 
Natur ist.) 

Clairaut. Mehr als die beiden BERNOULLI ist CLAIRAUT ein Sehiiler 
Newtons. In den 1735 und 1738 erschienenen Abhandlungen iiber Pendel- 
schwingungen*) geht CLAIRAUT, was den Begriff des materiellen Punktes 
anbelangt, vollkommen in den Spuren seines grofen Lehrers. Der Ausdruck 
»Kérper* wird in dem Sinne von Punkt gebraucht; die materiellen Punkte 
werden durch Kugeln von verschiedener Grébe dargestellt. 

Kin Untersechied gegen die Newronsehe Ansicht zeigt sich in der 
1743 erschienenen Arbeit iiber die Theorie der Erdgestalt*.°) Von den 
durch NEwron gegebenen Prinzipien der Hydrodynamik ausgehend ver- 
sucht CLAIRAUT, die Gestalt der Erde zu bestimmen. Die durch das Thema 
gebotene physikalische Betrachtung hat den allerwesentlichsten Einflub 
auf die Auffassung vom Begriff des materiellen Punktes gehabt. Die rein 
abstrakte Fassung und mathematische Formulierung, wie wir sie teilweise 
bei Newron fanden, ist vollkommen geschwunden. Der materielle Punkt 
ist identisch mit dem physikalisch kleinsten Bestandteil des Kérpers, mit 
einem Wort: materieller Punkt und Atom sind dasselbe. Das ist ein 
Unterschied gegen Newron; aber aus der ganzen Darstellung CLAIRAUTS 
geht hervor daf diese Verschiedenheit nicht auf einem prinzipiellen Gegen- 
satze beruht, sie riihrt vielmehr her von einer gewissen achtlosen Dar- 
stellungsweise oder iiberhaupt einer Indifferenz derartigen Betrachtungen 
gegeniiber. Deshalb muf man sich hiiten, aus diesem Buche voreilige 
Schliisse etwa auf CLrairauts Ansicht von der Konstitution der Kérper 
zu ziehen. So treten z. B. die materiellen Punkte meistens als Kugeln 


auf: ,denken wir uns zuerst, dafi ein beliebiges Afom des Planeten .. .“, 
und gleich darauf von demselben Atom: ,,... daB alle Kriifte IZm, welche 
1) p- 250. 
) 9 


2) p. 250: longum subtilius fluidum“. 
3) Ibid. p. 16. 

4) Mémoires de l’académie des sciences de Paris 1735 und 1733. 
0) Cramaur, Théorie de la figure de la terre (Paris 1743). 
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aut die kleinen Awgelm im ersten Augenblicke wirken*;') hieraus darf man 
aber nicht ohne weiteres folgern, dal CLAIRAUT sich die Atome nun auch 
tls Kugeln vorstellte. In der Ausdrucksweise zieht sich die Identitikation 
von Atom und materiellem Punkt dureh die ganze Arbeit; es geniigt daher, 
hier die Ausdriicke zu nennen, die mit ,materieller Punkt™ zu iibersetzen 


. 


sind; es sind: ,,particule*, ,corpuscule*, ,partie’, ,point’, ,corps", ,,particule 
de matiere*, ,atome“, globule’, élément"; man sieht, die gebotene Aus- 
wahl ist eine reichliche 

Der Begriff des materiellen Punktes in Beziehung zur Physik und 
Philosophie. Die bei den letzten Autoren gemachten Ausfiihrungen schweifen 
etwas vom eigentlichen Thema ab, aber sie mubten gemacht werden, um 
zu zeigen, wie mancherlei Fragen mit dem Begriff des materiellen Punktes 
verkniipft sind, Fragen, die vom Gebiete der Mathematik in das der Physik 
und Philosophie hiniibergehen. Solange man freilich den materiellen Punkt 
als mathematische Fiktion auffaBbt, als einen Hilfsbegritf, der dazu dient, 
rechnerisch die Bewegungen zu verfolgen, fehlen alle derartigen Erorte- 
rungen. Sie treten aber sofort in ihr Reeht, sobald man den materiellen 
Punkt als kleinsten Teil eines Kérpers fabt, als wirklich existierendes 
Klement; denn dann hat er nicht nur mathematischen Forderungen zu 
geniigen, sondern er muf sich auch den allgemeinen physikalischen (Ge- 
setzen fiigen. Da nun im Antane — vor NEwron die Meehanik in 
viel engerem Zusammenhange mit der Physik als mit der Mathematik 
stand, li®t sich schon von vornherein vermuten, daf die konkret-physika- 
lische Auffassung die urspriingliche gewesen ist. Fate man den materiellen 
Punkt als bestimmtes, wirklich im Kérper existierendes Element, so brachte 
man die neuen mechanischen Gesetze in Zusammenhang mit einer alten 
Hypothese von der Konstitution der Kérper. Ob dieser Zusammenhang 
den genannten Autoren immer klar zum Bewubtsein gekommen ist, ist 
nicht gewib, ja ist sogar unwahrscheinlich bei der geringen Wichtigkeit, 
die derlei Untersuchungen gegeniiber ihren anderen Arbeiten haben. Das 
ist jedoch auch nebensiichlich; denn dai derartige Betrachtungen, wenn 
auch unbewubt, mit Einflu’ gehabt haben, zeigen eben die angefiihrten 
Ausfiihrungen, die im Zusammenhange mit den Bewegungsgesetzen aut- 
traten. Schon bei Newron fand sich eine bestimmte Hypothese, um die 
Kigenschaften der Kérper zu erkliiren, wenn man sie aus kleinsten Teilchen 
zusammengesetzt dachte; Jon. und Dan. BERNOULLI hatten eine andere 
Anschauung. Sich fiir die eine oder andere Auffassung von unserem Stand- 


1) Théorie de la figure de la terre, introduction p. XXXVII: ,imaginons d’abord 
qu'un atOéme queleonque de la planéte . . .“; ib. p. XXXVIII: ,que toutes les forces 
telles que Wm, qu’avoient les globules dans le premier instant‘. 
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punkt aus, d. h. nach ihrer Niitzlichkeit fiir den Begriff des materiellen 
Punktes zu entscheiden, geht nicht an; denn diese Hypothesen wollen weit 
mehr geben, sie wollen, wie NEwron sich ausdriickt, ,fundamentum philo- 
sophiae totius* sein.') Es ist aber entschieden mancherlei gewonnen, wenn 
sich die Mechanik auch dureh den materiellen Punkt der allgemeinen 
Physik anglhiedert. 

Als ein konkretes Beispiel zu diesen allgemeinen Austfiihrungen wollen 
wir einen Umstand anfiihren, der bei CLArRAUT in Betracht kommt und 
sicherlich KEinflub auf die konkret sinnliche Auffassung des materiellen 
Punktes gehabt hat Es ist dies die Uberzeugung von der Richtigkeit 
der Emissionstheorie des Lichtes. In seiner 1739 verdéffentlichten Ab- 
handlung iiber die Carresische und Newronsche Erkliirung der Licht- 
brechung”) stellt CLAtRAUT sieh ganz auf den Boden der Newronsechen 
Hypothese, die er durch neue Uberlegungen und Tatsachen zu stiitzen 
sucht. Er gebraucht hier genau dieselben Ausdriicke fiir die Lichtteilehen, 
die wir oben fiir den materiellen Punkt gefunden hatten, und zwar sind 
es hauptsiichlich die Worte .corpuseule* und ,partieule*.?) Diese Aus- 
driicke repriisentieren immer etwas ganz Konkretes, sie bedeuten wirklich 
vorhandene Elemente der Materie. Wir haben bestimmte, unendlich kleine 
Korpuskeln, die sich mit unendlicher Geschwindigkeit bewegen und durch 
ihren Anprall auf die Netzhaut die Lichtemptindung hervorrufen. Der 
ganze Vorgang ist ein rein mechanischer. Hier also waren kleinste Teilehen 
mit gutem Erfolge verwandt, man konnte die Erscheinungen mit ihnen 
verstehen und verfolgen; daher wird diese Anschauung zweitellos auf die 
Auffussung des Massenpunktes in der Mechanik eingewirkt haben. Und 
ebenso ist es einzusehen, dafs man spiiter, als die HuyGEnssche Theorie 
immer mehr Geltung fand, leichter zu abstrakten und weniger sinnlichen 
anschaulichen Auffassungen kommen konnte, ohne viel zu fragen, ob der 
Abstraktion nun auch wirklich ein realer Inhalt entsprach. Denn wenn 
man zuriickblickte auf die Lichttheorie, so sah man, dai die Erscheinungen 
im Anfang, als noch wenig bekannt war, ganz gut durch verschiedene 
Theorien, die Emissions- und Undulationstheorie, beherrseht werden konnten. 
Dadurch wurde eine gréBere Freiheit und Beweglichkeit der Anschauungen 
hervorgerufen. An direkten Tatsachen liBt sich allerdings der EinfluB 
derartiger Uberlegungen nicht nachweisen, er wird aber doch wohl nicht 
zu leugnen sein. 

Fontaine. echt im Gegensatz zu den letzten Betrachtungen steht 

1) cf. Anmerk. 2, 8. 26. 

2) Mémoires de l’académie des sciences de Paris 1739: Sur les explications, 
Cartésienne et Newronienne, de la réfraction de la lumiere. 

3) Z. B. p. 262: ,des corpuscules de lumiere‘ 
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die Abhandlung FonratNes iiber die Bewegung der Kérper,!) die, obwohl 
schon 1739 vertabt. doch erst 1764 gedruckt wurde. Jedoch ist sie, wie 
in der Vorrede ausdriicklich hervorgehoben wird, 1739 allen bekannten 
Mathematikern mitgeteilt worden.*) Es ist daher zu vermuten, daB EULER 
sie gekannt und daB auch CLArkavuT vor der Veréffentlichung seiner spiiteren 
Arbeiten von ihr Kenntnis genommen hat. 

Fonratnes Arbeit stellt den Versuch dar, die Prinzipien der Mechanik 
in rein mathematischer Entwickelung zu geben, sie bedeutet daher auch 
fiir den Begriff des materiellen Punktes einen bedeutenden Fortschritt in 
der abstrakten Formulierung. An der Spitze stehen Definitionen, die 
priizis abgefabt groBe Klarheit versprechen, Sect. 1, 7: ,,Unter einem Punkte 
versteht man ein Raumgebilde, das keinerlei Ausdehnung hat*;") und 
gleich darauf Sect. I, 8: ,,Ein materieller Punkt ist ein Gebilde, dessen 
Ort und Volumen ein Punkt ist*.4) Hier ist also alles erfiillt, was man 
von einer abstrakten Fassung verlangen kann. Schade ist es nur, daf 
FONTAINE sich nicht immer strikte an diese Definition hilt. Schon eine 
Seite spiiter kommt eine Bemerkung, die uns stutzen liiBt, Sect. I, 14: 
Hine Richtung ist die Verliingerung der Zentralen zweier Punkte‘;°) 
wollte FONTAINE streng nach der Definition gehen, so war es offenbar 
unlogisech, von den Zentren zweier Punkte zu reden, denn die von ihm 
detinierten Punkte haben keine Ausdehnung, also auch keine Mittelpunkte.®) 
Im folgenden tritt sonderbarerweise an Stelle des in den Definitionen ver- 


wandten ,point de matiere* der Ausdruck ,corps*. Allerdings wird aus- 
driicklich hervorgehoben, da man eigentlich nicht die Bewegung des 
,corps“, sondern die seines ,point massif, seines ,,Massenmittelpunktes* 
hetrachtet.*) Immerhin ist aber hin und wieder ein leises Abweichen 
von den zu Anfang gegebenen priizisen Definitionen nicht zu verkennen. 

1) A. Fonrarse, Principes de Vart de résoudre les problimes sur le mouvement des 
corps; Mémoires donnés a l’académie royale des sciences (Paris 1764). 

2) Inhaltsiibersicht, Schlub 

3) Sect. I, 7: ,Un point est ce que l'on concoit dans l’espace n’avoir aucune 
étendue*. 

4) Sect. I, 8: ,Un point de matiére est ce dont le lieu et le volume est un point*. 

5) Sect. I, 14: ,Une direction est le prolongement des centres de deux points 
contigus*. 

6) Macu glaubt p. 294 die Schwierigkeit beim Ziehen einer Verbindungslinie 
zwischen zwei ausgedehnten Massen dadurch zu beseitigen, daB er die Masse in geniigend 
kleine Teile teilt und zwischen diesen Teilen die Verbindungslinien zieht. Dies ist 
jedoch nicht angiingig, denn eine Verbindungslinie kann nur zwischen zwei Punkten 
gezogen werden 

7) Sect. I, 22: ,... point massif (nous verrons dans la suite, quel est le point 
dans un corps que l’on peut prendre pour le corps, ou dans lequel l’on peut supposer 


que réside toute la masse 
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Dieser EKindruck verstiirkt sich besonders, wenn man die formale Seite 
heriicksichtigt. Zu den bisher gebrauchten Ausdriicken ,point de matiere 


und ,corps* fiir ,materieller Punkt* treten zwei neue: ,point massif und 


»particule massife*.') Dabei ist darauf zu achten, dai der hier gebrauchte 


»point massif* keineswegs mit dem oben genannten ,.point massif", der 
Massenmittelpunkt bedeutete.*) zu verwechseln ist, obwohl dieser Wechsel 
nirgends erwihnt ist. So werden nun mehrere solche Massenpunkte und 
ihre Wirkungen aufeinander betrachtet; dabei treten die Punkte teils einzeln, 
teils in Verbindung miteinander auf. War friiher der Kérper, der unter 
dem Einflu8 bestimmter Kriifte stand, durch einen Massenmittelpunkt er- 
setzt worden, so werden jetzt die Punkte, oder vielmehr ihre Wirkungen, 
ersetzt durch ein Kriiftezentrum,*) das allerdings meistens mit dem Schwer- 
punkt des Systems zusammenfillt. 

Der Ubergang vom Punkt zum starren Kérper vollzieht sich bei 
FONTAINE ganz glatt und logiseh. Dadureh, daB er in den bisher be- 
trachteten Punktsystemen die Anzahl der Punkte ins Unendliche wachsen 
liBt und solche Kriifte postuliert, daB die gegenseitige Lage der Punkte 
bei einer Ortsveriinderung dieselbe bleibt, ist der starre Kérper fertig; er 
stellt sich dar als ,ein Raum, angefiillt mit starr aber gewichtslos unter- 
einander verbundenen Punkten*.+) Dadureh, dai jede physikalische Er- 
érterung aufer Acht gelassen ist, daB Fragen wie die nach dem Zusammen- 
hange des materiellen Punktes mit den Atomen vollkommen beiseite gelassen 
sind, erhalten die Ausfiihrungen einen festen, durch keinerlei Abschweifung 
gelockerten Zusammenhang. 

Nur aus einer einzigen Stelle kénnte man eine Vermutung schipfen 
iiber die Art und Weise, wie sich Fonraine die Konstitution der Materie 
dachte. In Seet. I, 4 spricht er von den ,,Zwischenriiumen, die sich zwischen 
den Teilen der Kérper befinden*,’) und hieraus scheint zu folgen, dal 
er sich den Kérper aus diskreten Massenpartikelchen bestehend dachte. 
Hier ist aber zu bemerken, dai er nicht sagt ,vuides entre les points de 
matiere’ oder ,vuides entre les particules*, sondern ,,vuides entre les 
parties*. Was sind aber ,parties*? Sind es Atome oder Massenpunkte 
oder keins von beiden? Wir werden wohl am richtigsten gehen, wenn 
wir annehmen, FONTAINE stand als Mathematiker allen diesen Betrachtungen 
zu fern und hatte sich tiber die Konstitution der Materie iiberhaupt keine 


1) Sect IV, 1, 2, 18 u.a. 


2) cf. Anmerk. 7, 8. 32. 
3) Sect. IV, 7: ,centre de force‘. 
4) Sect. IV, 1: ,concevez un espace raide dénué dinertie et doué de points 


massifs A, B, C, D ete. or un corps quelconque‘. 
5) Sect. I, 4: ,... tous les vuides, qui se trouvent entre les parties* 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. 3 
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klaren Vorstellungen gemacht: oder aber, und das ist das Wahrscheinlichste, 
er glaubte, derartige Auseinandersetzungen gehérten nicht hierher; und 
aus diesem Grunde wiihlte er dann den unbestimmten Ausdruck ,,partie“. 
Kine bestimmte Meinung kann man auf keinen Fall aus dieser AuBerung 
nachweisen 

Erwiihnen wir sehlieBlich noch die formale Seite unseres Themas, so 
ist zu bemerken, dab FONTAINE mit seinen Ausdriicken ,point de matiére* 
und ,point massif* dem spiiter allgemein gebriiuchlichen terminus technicus 
»materieller Punkt* von allen bisher besprochenen Autoren am_niichsten 


kommt. Wenn auch eine einheitliche Ausdrucksweise nicht durehgefiihrt 


ist — es kommen neben den beiden genannten noch ,,corps* und »parti- 
cule massife* vor —‘so zeigt sich doch aueh hier, namentlich in den zu 


Antang ausgesprochenen Definitionen, ein Streben nach exakter und scharfer 
Formulierung. Dies Letztere gilt ganz allgemein von FONTAINE, und des- 
halb ist seine Arbeit als Versuch, eine streng mathematische Darstellung 
der elementarsten Bewegungsgesetze zu geben, trotz ihrer Kiirze auBer- 
ordentlich interessant und bemerkenswert. Sie ist aber auch aus dem 
Grunde hier austiihrlich erwihnt worden, weil sie in der Literatur so 
gut wie gar nicht besprochen wird und keine ihrem Inhalte entsprechende 


Wiirdigung gefunden hat.") 


III. Leonhard Euler. 


Die ,,analytische Mechanik** vom Jahre 1736. Die zweite Stufe in 
der Entwickelung der analytischen Mechanik wird durch das grobe Werk 
von EvLER bezeichnet.*) War die Darstellung Newrons und seiner Schiiler 
zum gréBten Teil synthetisch gewesen, so ist EuLER der erste, der die 
mechanischen Probleme mit allen Hilfsmitteln der inzwischen miichtig ge- 
forderten Analysis zu meistern sucht. Was aber uns die vorliegende Arbeit 
wertvoll macht, ist die griindliche Darstellung der Prinzipien der Mechanik. 
KULER ist der erste, der den Leser einen tiefen Einblick tun lift in das 
ganze Werden und Wachsen der Entwickelung aus bestimmten Grund- 
anschauungen heraus. So finden sich die Auseinandersetzungen iiber den 
materiellen Punkt nicht wie bei Newron in versteckten Anmerkungen 
und am SchluB, sondern dort, wohin sie gehéren, am Anfang 


1) Das gilt auch von A. Voss. Dieser sagt bei Besprechung des p’ALemperrschen 
Prinzips p. 76 Anmerk. 2078): ,Nach Montvucta, histoire 3 p. 44 und 627 hat 
A. Foxrarne schon 1739 ein iihnliches Princip ausgesprochen*. Durch obige Ausfiihrung 
ist diese Anmerkung, wenn auch nach einer anderen Seite hin, ergiinzt worden. 

2) L. Evier, Mechanica sive motus scientia analytice exposita Bd. I—II] Petropoli 
1736). 
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1. Schon in der Vorrede lesen wir: ,,.Die Bewegung eines Kérpers von 
endlicher GréBe kann niimlich nicht anders vollkommen bestimmt werden, 
als da man untersucht, welche Bewegung jedes Teilchen desselben oder 
jeder Punkt hat. Diese Abhandlung tiber Punkthewegung ist daher die 
Grundlage und der Hauptteil der ganzen Mechanik, worauf alle iibrigen 
Teile sich stiitzen.“!) Allerdings mu man sagen, dai die Begriindung, 
die Ever der Punktmechanik gibt, an dieser Stelle keine befriedigende 
ist; er sagt: ,die Natur der Korper fiihrte mich darauf, zuerst die Be- 
wegung unendlich kleiner Kérper oder, sozusagen, die Bewegung von 
Punkten zu untersuchen*.*) So ohne weiteres kann man mit diesem 
Ausdruck ,die Natur der Kérper“ nichts Rechtes anfangen; wir kommen 
jedoch auf die Anschauungen Kuers tiber diesen Punkt spiiter im Zu- 
sammenhange zu sprechen. Jedenfalis geht aus der eben angefiihrten Be- 
merkung hervor, da EvLer die Wichtigkeit der Punktmechanik klar 
erkannt hat; und Hand in Hand mit einer derartigen Erkenntnis mul 
naturgemiif eine ausfiihrliche Darstellung der Annahme gehen, die er 
macht, und speziell eine intensive Beschiiftigung mit dem Grundbegriff 
dieser Annahme, dem materiellen Punkt. 

Ganz allgemein fiir die KuLERsche Anschauung gilt die mehr physi- 
kalisehe Fassung. Uberall — und das gilt nicht nur fiir den materiellen 
Punkt —- sucht EULER den Zusammenhang mit der Wirklichkeit zu wahren: 
so treten die mechanischen Probleme nicht als Aufgaben auf, die sich aus 
der mathematischen Theorie ergeben, sondern als solehe, die sich aus der 
Physik entwickeln. Infolgedessen ist der materielle Punkt kein mathe- 
matischer sondern ein physischer, ,ein unendlich kleiner Kérper, den man 
als Punkt betrachten kann“.*) 

Doch liegt die Sache bei EULER nicht so einfach wie man nach diesen 
Bemerkungen annehmen kénnte, wir werden vielmehr bei ihm eine ganz 
neue und eigenartige Auffassung zu konstatieren haben, die uns bisher 
noch nicht entgegengetreten ist. Auf den ersten fiinfzig Seiten seiner 
Mechanik ist der Massenbegriff iiberhaupt nicht erwiihnt. Die Verschieden- 
heit der materiellen Punkte ist eine rein formale, sie wird charakterisiert 
durch bestimmte Symbole, die, etwa mit den Buchstaben A, B, C, ete., 
uls multiplikative Konstanten in die Rechnung eingehen. Damit ist natiirlich 


1) Praef. p. 6: ,namque corporis finitam habentis magnitudinem motus aliter 
considerari et determinari non potest, nisi ut definiatur, qualem quaeque eius particula 
seu punctum habeat motum. Quocirea haee de motu punctorum tractatio est funda- 
mentum et praecipua pars totius mechanicae, cui reliquae partes omnes innituntur‘. 

2) Praef. p. 5: ,ipsa corporum indoles mihi hanc suppeditavit divisionem ut 
primo corporum infinite parvorum et tamquam punctorum motum investigarem.* 

3) p. 37: corpora infinite parva seu quae tamquam puncta spectari possunt’. 
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keinerlei Aussage iiber das Verhalten der einzelnen Punkte gegeniiber 
einer Kraft gemacht; ob etwa, da die Punkte nach EULER als physische 
aufzufassen sind, ihre Grébe, Gestalt, Oberfliiche oder sonst eine andere 
physikalische Eigenschaft Kinflu8 auf die Bewegung hat, wissen wir nicht. 
Anders wird es, wenn EvLER zu der Wirkung verschiedener Kriifte aut 
einen Punkt kommt: ,bald werden wir die Wirkung verschiedener Kriifte 
betrachten, und auch bei den durch Krifte angetriebenen Punkten eine 
Verschiedenheit der GréBe annehmen*.') Von nun an haben wir wirklich 
verschiedene Punkte. Eine Unterscheidung hatte ja auch bei friiheren 
Autoren statt, und zwar wurden die einzelnen Punkte meistens durch 
Kugeln mit gréBerem oder kleinerem Radius dargestellt. Aber diese Ver- 
schiedenheit war eine rein iiuberliche, da nur die geometrischen Mittel- 
punkte mit den in ihnen konzentrierten Wirkungen betrachtet wurden. 
Bei EvLer liegt die Sache anders; hier sind die Punkte wirklich ver- 
schieden gro}, wir haben ,einfache* und ,,zusammengewachsene“ Punkte.”) 
Diese konkret-physikalische Autffassung ist nicht eine zufiillige, nur hin 
und wieder vorkommende, sondern zieht sich durch die ganze Mechanik 
hindureh. Ja, sie scheint einen tieferen Zweck zu haben, niimlich den, 
die Masse eines Kérpers ungezwungen einzufiihren: um einen grofen Punkt 
dieselbe Geschwindigkeit wie einem kleinen zu erteilen, bedarf man einer 
griBeren Kraft, und zwar einer desto griéfberen, je mehr jener Punkt diesen 
an Grobe iibertrifft. Dieser Satz enthilt die Grundlage zur Bestimmung 
der Triigheitskraft, denn aus demselben folgt, daB in der Mechanik die 
Materie oder Masse eines Kérpers in Betracht gezogen werden mub.“*) 
Das also ist’s: aus dem verschiedenen Verhalten der verschieden groBen 
Punkte folgt die Notwendigkeit des Massenbegriffes. Und dann weiter; 
die Masse wird noch enger mit den materiellen Punkten verkniipft: ,,man 
hat niimlich die Zahl der Punkte zu beachten, aus denen der Kérper zu- 
sammengesetzt ist, und die Masse des letzteren ihr proportional zu setzen“,*) 
Die Masse ist also direkt proportional der Anzahl der materiellen Punkte. 


1) p. 53: ,quomodo autem se habeant diversarum potentiarum effectus, mox 
sumus exposituri, atque etiam in punctis, quae a potentiis sollicitantur, diversitatem 
ponemus‘. 

2) p. 53: ,possunt enim duo plurave in unum coalescere concipi, quod, quanquam 
simplicibus est maius, infinite tamen exiguae manet magnitudinis‘. 

3) p. 55: ,ad eandem ergo maiori puncto celeritatem inducendam, quam minori, 
opus est maiori potentia, idque tanto maiori, quantum illud punctum maius est quam 
hoc*. ,Propositio ista fundamentum complectitur ad vim inertiae metiendam, hac 
enim nititur omnis ratio, quare corporum materia seu massa in mechanicis considerari 
debeat*. 

t) p. 55—66: ,attendi enim oportet ad punctorum numerum, ex quibus corpus 


movendum est conflatum, eique massa corporis proportionalis est ponenda*‘. 
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Priifen wir einmal diese Auffassung EvuLEerRs; dabei wollen wir ganz davon 
absehen, was man sich fiir Punkte bei dieser letzten Definition zu denken 
hat, ob ,,einfache* oder ,,zusammengesetzte*. 

2. Wir haben im vorhergehenden von physikalischen Punkten, d. h 


wirklichen Kérpern oder Elementen von Kérpern gesprochen; dann wurde 


gesagt, da Punkte von verschiedener GréiBbe — man beachte auch das 
Wort ,,GréBe*s — ein und derselben Kraft verschiedenen Widerstand ent- 


gegensetzen, und zwar einen Widerstand, der im Verhiiltnis der Grébe 
steht. Was heibt das aber anderes, als dab schon hier, bei den verschieden 
groben Punkten, die verschiedene Masse in Betracht gezogen wird. Also 
hier schon wird, zwar stillschweigend, die Bedeutung der Masse voraus- 
gesetzt, wenn ihre Einfiihrung auch durch das Wort ,,GréBe* verschleiert 
ist. Wie aber EvuLER dann aus dem verschiedenen Verhalten der Punkte 
den Massenbegriff erkliiren oder gar seine Bedeutung fiir die Mechanik 
erweisen will, ist nicht recht klar. Denn ganz abgesehen von den Irrtiimern, 
die dureh den Ausdruck ,Gré%e des Punktes* hervorgerufen werden 
kénnen, als kiime es nur auf die Dimensionen des Punktes an; ganz ab- 
gesehen auch davon, ob ein so elementares Erfahrungsgesetz wie es der 
Widerstand der Massen ist, durch eine so ideelle Operation, wie die 
Teilung eines zwar unendlich kleinen aber doch reellen Punktes in wieder 
kleinere, tiberhaupt erkliirt oder anschaulich gemacht werden kann, ist 
gar kein Beweis; denn es ist nach den gemachten 


dieser Beweis auch ¢ 
Ausfiihrungen doch wohl klar, daf wir einen einfachen ZirkelschluB vor 
uns haben. Wollte EULER einmal von physikalischer Grundlage ausgehen, 
so war der umgekehrte Weg der richtige: als Erfahrungstatsache steht 
fest, daB verschiedene Kérper gegen ein und dieselbe Kraft verschiedenen 
Widerstand iiben; dieser Widerstand riihrt her von einer ihrer EKigen- 
schaften, die wir Masse nennen, und ist direkt proportional der Masse. 
Daraus folgt dann, daB auch materielle Punkte verschiedener Masse, solange 
sie als Kérperelemente oder beliebig kleine Kérper betrachtet werden, das- 
selbe Verhalten zeigen. 

Kann man so den Beweis nicht als gelungen betrachten, so ist be- 
merkenswert, daB EULER selbst dies mit den spiiter folgenden Worten zu- 
gibt: man muB aber solehe Punkte als gleich annehmen, auf welche die- 
selbe Kraft gleiche Wirkung ausiibt, nicht aber die, welche gleich grof 
sind“.') Hier wird doch offenbar die Masse eingefiihrt und ihre Be- 
deutung im Gegensatz zu der einfachen riiumlichen Ausdehnung des Korpers 
hervorgehoben, nur dab der terminus Masse fehlt. 


1) p. 56: ,puncta vero ea inter se aequalia censeri debent, non quae aeque sunt 
parva, sed in quae eadem potentia aequales exerit effectus*. 
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\ls Kuriosum wollen wir noeh folgende Operation erwiihnen, die mit 
dem materiellen Punkte vorgenommen wird. Bei der Aufgabe, die Wirkung 
einer beliebigen Kraft auf einen Punkt zu finden, wenn die Wirkung einer 
anderen) Kratt auf diesen Punkt bekannt ist, denkt sich EULER die Kraft 
in zwei gleiche Kriifte zerlegt, die jede fiir sich auf die Hiilfte des be- 
trachteten Punktes wirken und diese Hiilften in einer bestimmten Zeit an 
einen bestimmten Ort bringen wiirden. Nun sind aber in Wirklichkeit 
diese Hiilften nieht vorhanden, deshalb denkt EULER sie sieh nach Voll- 
endung der Bewegung dureh eine ungeheuer grobe und ungeheuer plétzlich 
wirkende Kraft wieder zusammensehnellen.!) Der Vereinigungspunkt ist 
dann der wahre Ort des beweeten Punktes. Dazu mu’ man doeh wohl 
sagen, dal es EvLer bei dem Bestreben, alle Erscheinungen mdglichst 
ansehaulich und plausibel zu machen, widerfahren ist, dab die versuchten 
Erklirungen weit selwwieriger zu verstehen sind als das Geschehnis selbst. 
EULER scheint selbst das Unnattirliche dieser Erkliirune erkannt zu haben: 
denn er nennt gleich daraut die Kratt, die die Verbindune der Teilechen 
wieder herstellt, eine .imaginiire und unbestimmte Kratt*.*) 

Doch damit haben diese Erérterungen ein Ende erreicht; von jetzt an 
herrseht der Begritf der Masse, und eine Auseinandersetzung iiber etwaige 
Grobe und Gestalt des materiellen Punktes tindet sich nirgends mehr. 

Auch im zweiten Bande der Mechanik kommt fiir unseren Gegenstand 
nichts Neues hinzu, so da’ eine Besprechung nur eine Wiederholung des 
eben Gesagten sein wiirde 

Eulers Auffassung des Unendlichkleinen und der Konstitution der 
Kérper. Wir haben die vorstehenden Austiihrungen bis auf die Definition 
der Masse ohne jede Kritik gegeben, indem wir eintach der Darstellung 
EvuLers toleten. Die kritisehen Betraechtungen, die gerade durch die Aut- 
fassung des materiellen Punktes als unendlichkleinen physikalischen Korpers 
hervorgeruten werden, mégen im Zusammenhange im SehluB ihren Platz 
tinden. An dieser Stelle: haben wir noch eine Frage zu erledigen, die mit 
dem eben Gresagten nahe zusammenhiinet 

lL. Wie sehon im Antang hervorgehoben ist, war EULER der erste, der 
e die Intinitesimalrechnung aut die Mechanik anwandte 


Wweitesten Umtan 


In der Intinitesimalreehnung werden nun _ ftortwiihrend unendlichkleine 


GrdBen, Ditterentiale, gebraucht, analog wie in der Mechanik der materielle 
Yunkt als unendlichkleiner AGrper aufgetaBt wird. Es fragt sich daher, 


die Auttassung des Ditterentials und des materiellen Punktes in Bezug 


as Unendlichkleine gemeinsame Seiten haben oder nicht. 
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Die Auffassung, die EvLER von den Differentialen hatte, findet man 
in seiner Differentialrechnung vom Jahre 1755.') Die Ditferentiale sind 
nach EvLer der Null gleichzusetzen, sie verschwinden absolut;*) denn 
wenn sie nicht als vollkommen der Null gleich angesehen werden, kiénnen 
sie nicht neben einer endlichen Zahl fortgelassen werden. Mag man zu 
richtigen Resultaten kommen, wenn man die Ditferentiale nur unendlich- 
klein, aber doch grifer als Null annimmt, so sagt das gar nichts; Fehler 
kénnen sich fortheben, aber nie kann man fiir ein derartiges Verfahren 
mathematische Strenge beanspruchen.”) Wenn man auch die Differentiale 
gleich Null annimmt, so hindert das keineswegs, dab man sie, etwa in der 
Zeichnung, dureh deutlich wahrnehmbare Griben darstellt; wenn man sie 
aber vernachlissigt, muB man zur Grenze Null iibergehen, und nur dann 
kann man schreiben a + dx a.) Nach dieser strengen Auffassung ist 
4 gleich ° dieser Bruch = bedeutet 
aber doch eine bestimmte endliche Zahl; denn es gibt — und das ist das 


also jeder Differentialquotient, etwa 


Charakteristische an KuLers Auffassung — verschiedene Nullen. Zwar 
da 
{ 
dy 
Dab es verschiedene Nullen gibt, folat aus dem einfachen Beispiel 2:1== 0:0; 


ist a-+-dr=a+dy=a+0—a, aber doch is eine bestimmte Zahl. 





hier ist offenbar 2 doppelt so grob wie 1, folglich mu, damit die Pro- 
portion richtig bleibt, auch die erste Null doppelt so groB sein wie die 
zweite;?) und da allgemein n: 10:0 ist, hat man Nullen, von denen 
die eine das beliebig Vielfache der andern ist. Mag aber etwa : =n 
sein, so ist doch, wenn man diese beiden selben Nullen nimmt, 0 — 0 = 0. 
So kommt EvLer aus der konsequenten Durehfiihrung der Annahme, dab 
die Ditferentiale vollkommen gleich Null sind, zu der eben skizzierten 
eigenartigen Auffassung. Inwieweit und ob sie zu Recht besteht, das zu 
untersuchen ist nicht unsere Aufgabe. 

Kiir uns werden diese Betrachtungen um deswillen von Bedeutung, 
weil EULER in Verbindung mit ihnen seine Anschauung tiber die Teilbarkeit 
der Materie behandelt. Hierbei werden noch einmal das Unendlichkleine 
und auch das UnendlichgroBe von einem héheren Standpunkt als nur mit 
Riicksicht auf ihre Verwendung in der Differentialrechnung behandelt. 


1) L. Kuter, Institutiones calculi differentialis (Petropoli 1755). 

2) Praef. p. IX: ,vocantur itaque differentialia quae cum quantitate destituantur; 
quae igitur sua natura ita sunt interpretanda ut omnino nulla seu nihilo aequalia 
reputentur*. Ebenso praef. p. VII, X. 

3) Praef. p. X: rigor geometricus‘. 
1) Praef. p. XIV 


5) p. 78. 
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Daher erscheinen die Erérterungen iiber die Konstitution der Materie 
gleichsam als Beweis der friiheren Ausfiihrungen und zugleich als Beispiel, 
wie in der Natur an wirklichen Kérpern Unendliches und Endliches ver- 
eint ist. KuLers Auffassung ist ungefiihr die folgende.') Jede Ansicht von 
einer endlichen Anzahl letzter Teilehen, mag man diese nun ausgedehnt 
oder unausgedehnt annehmen, fiihrt notwendigerweise zu Widerspriichen; 
man mul daher sagen, die Materie ist ins Unendliche teilbar. Diese Auf- 
fassung, meint EuLER — scheint fiir den ersten Augenblick unverstiind- 
lich zu sein, denn sie besagt, dal} man mit einer Teilung nie zu einem 
Ende kommt, da man also schlieBlich die ganze Materie in ein Nichts 
auflist. So ist das aber nicht zu verstehen. Wenn man ein endliches 
Stiick Materie, etwa einen bestimmten Koérper, hat, kann man es teilen; 
und da nichts im Wege steht, kann man die Teilung beliebig weit 
fortsetzen. So wird man schlieblich zu Teilehen kommen, die zwar 
keineswees die letzten, aber doch so unendlich klein sind, daB sie 
kleiner sind als jede angebbare Zahl.*) Diese Teilehen kann man als 
unendlichklein und damit als Nullen ansehen.*) So hat EuLer durch 
die Wendung Null = unendlichklein = kleiner als jede angebbare Zahl 
zu zeigen versucht, wie man sich Endliches aus Unendlichkleinem, das 
als Null betrachtet wird, zu denken hat. 

Ob das Verfahren berechtigt ist oder nicht, kénnen wir hier nicht 
weiter verfolgen, so viel ist aber wohl klar, daB die beiden Definitionen 
des Unendlichkleinen, einmal als Null, dann als verschwindend klein, 
schwerlich miteinander zu vereinigen sind. Fiir uns kommt eine andere 
Frage in Betracht, das ist die: hat die hier geschilderte Anschauung vom 
Unendlichkleinen einen wesentlichen EinfluB auf die Auffassungen EULERs 
in der Mechanik gehabt? 

2. EvLer fabt das Unendlichkleine in der Mechanik, wenigstens soweit 
es den materiellen Punkt angeht, in doppelter Weise. Einerseits ist der 
materielle Punkt nur sehr klein im physikalischen Sinne, d. h. seine Grobe 
kann unter bestimmten Umstiinden vernachliissigt werden. In manchen 
Killen jedoch reicht diese Definition nicht aus. Wenn die Masse eines 
Kérpers der Anzahl der in ihm enthaltenen materiellen Punkte proportional 
gesetzt wird, dann ist der materielle Punkt zweifelsohne nur als sehr klein 
im physikalischen Sinne zu nehmen. Dann ist es sehr wohl méglich, daB 
ein Aggregat von » materiellen Punkten, von denen jeder gegeniiber einem 
Kérper von m Punkten zu vernachliissigen ist, gréBer ist als dieser Korper, 


1) Vel. besonders p 7O—RO 


3) p. 77: ,sed quantitas infinite parva nil aliud est nisi quantitas evanescens, 
ideoque revera erit = 0* 
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wenn nur 2 > m ist. Wenn Ever aber anderseits beliebig viele materielle 
Punkte ,.zusammenwachsen® liBt und dadureh einen neuen Punkt erhiilt, 
der, wie er sagt, zwar gréBer als die einzelnen aber doch noch unendlich- 
klein ist, so muf hier das Unendlichkleine im mathematischen Sinne 
gefaft werden, denn nur dann gibt das Unendlichkleine in endlicher 
Summierung immer wieder etwas Unendlichkleines. In dieser Annahme, 
in dem Zusammenwachsen der Punkte und der dadurch entstehenden Ver- 
schiedenheit trotz der unendlichen Kleinheit, ist eine deutliche Analogie 
zu der Autfassung der verschiedenen Nullen in der Differentialrechnung 
gu erkennen. Aber doch steht die Auffassung in der Mechanik auf viel 
schwiicheren FiiBen als in der Differentialrechnung. Denn erstens hat 
EvLer ausdriicklich hervorgehoben, dai die materiellen Punkte physika- 
lische Gebilde seien; von ihnen konnte er also nicht ein fiir allemal 
behaupten, daf sie in endlicher Anzahl vereinigt wieder etwas Unendlich- 
kleines ergeben. Zweitens aber vertriigt sich die genannte Auffassung 
durchaus nicht mit der Definition der Masse. Wo ist der Unterschied 
zwischen Kérper und Punkt? Hat man ein Gebilde von  materiellen 
Punkten als Koérper oder Punkt anzusehen? Das ist ein unldslicher 
Widerspruch, der um so mehr hervortritt, als die Anschauung von dem 
Zusammenwachsen der Punkte und die Massendefinition unmittelbar neben- 
einanderstehen. 

Nach diesen Auseinandersetzungen, bei denen wir wieder hervor- 
gehoben haben, dafs der materielle Punkt bei EuLER ein physikalisches 
(ebilde ist, ist es wohl ohne weiteres klar, da’ die bei der Besprechung 
der Konstitution der Materie erwiihnten kleinsten Teilehen nicht mit den 
materiellen Punkten zu identifizieren sind. Man muf stets bedenken, dab 
die Krérterungen iiber die Zusammensetzung der Materie doch wohl in’s 
Gebiet der Philosophie gehéren. Daf diese Anschauungen iiber die 
Konstitution und Teilbarkeit der Materie wirklich mehr philosophischen 
Charakter haben, zeigt EKuLers Ansicht von der Zusammensetzung der 
Kérper, die Kérper als physikalische Gebilde betrachtet, die der experi- 
mentellen Forschung unterworfen sind; denn hier kommen wesentlich 
andere Gesichtspunkte zur Geltung. Wir haben auch diese Hypothese zu 
priifen und zu sehen, wie weit sie mit der Auffassung des materiellen 
Punktes zusammenhiingt. 

3. In einer kleinen Abhandlung tiber die kleinsten Teilchen der Materie !) 
finden wir diese Anschauungen im Zusammenhange ausgefiihrt. EULER 
hiitet sich hier vor vager Spekulation und Aufstellung von Hypothesen, 
denen ein realer Untergrund fehlt; er stellt nur die Eigenschaften fest, 


1) Recherches sur les moindres particules de la matiére; Opuscula (Berolini 1746). 
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die sich seiner Meinung nach aus dem Wesen der Schwere ergeben; eine 
allvemeine Lésung der Frage hilt er fiir ausgeschlossen. Das Resultat, 
zu dem er kommt, ist kurz folgendes. Die Koérper sind zusammengesetzt 
aus kleinsten Teilen, aus Molekiilen; und zwar sind Molekiile gleicher 
Grébe aueh gleich sehwer, moge der betrettende Korper nun Gold, Silber 
oder irgend etwas anderes sein.!) Die Molekiile schlieben sich nicht 
liickenlos aneinander, sondern haben Poren zwischen sich, durch die der 
Ather frei in die Korper eindringt, so dab die Molekiile sozusagen in ihm 
schwimmen. Die Molekiile sind aber nicht die kleinsten Teile des Koérpers, 
sondern bestehen wieder aus Unterabteilungen, aus Elementen.*) Diese 
Elemente schlieben sich in den Molekiilen entweder liickenlos aneinander 
oder lassen derartig kleine Poren frei, daB nicht einmal eine so subtile 
Materie wie der Ather hindurchdringen kann. Die Hauptsache ist also: 
alle Molekiile haben dieselbe Diehte.’) Ob aber die Versehiedenheit der 
Kérper herriihrt von einer verschiedenen Gestalt der einzelnen Molekiile 
oder yon einer verschiedenen Anordnung gleichartiger Molekiile, dariiber, 
erkliirt KuLer, kinne man keinen AufschluB geben. 

Diese Anschauungen EvLers haben entschieden gréberen Kinflu® auf 
die Gestaltung des Begriffes des materiellen Punktes gehabt. Der Grund- 
gedanke von der gleichen spezitischen Dichte aller Molekiile findet sich 
in der Mechanik wieder. Denn nur unter der Voraussetzung, dab die 
materiellen Punkte der verschiedenen Kérper alle dieselbe spezitische Dichte 
haben, ist es mégliech, die Masse mit der Anzahl der materiellen Punkte 
in Verbindung zu bringen. Allerdings ist aus der EuLERschen Meehanik 


nicht ersichtlich, ob die gegebene Massendefinition nur fiir KGrper ein und 


derselben Art oder iiberhaupt allgemein gelten soll. Weiter aber darf 


man nicht gehen. Man ist in keiner Weise berechtigt, die eben genannten 
Molekiile mit den materiellen Punkten zu identifizieren; denn auBer der zu 
Anfang angefiihrten Bemerkung, wo EvLer von der ,Natur der Koérper* 
spricht,4) tindet sich an keiner Stelle der bisher besprochenen Mechanik 
eine Auberung iiber einen derartigen Zusammenhang. Aus diesem einen 
Wort aber darf man keine voreiligen Sehliisse ziehen; denn wenn EvLER 
aus Uberlegungen iiber die Konstitution der Kérper zum Begriff des 
materiellen Punktes gekommen wiire, hiitte er sicher weitere Erliiuterungen 
in seiner Mechanik nicht unerwiihnt gelassen, da gerade er alle Grund- 


hbegriffe mit breitester Anschauliehkeit darstellt und liinger bei ihnen ver- 


] p- 7—10. 
2) p. 7. 
3) p. 10: ,toutes les molécules ont la méme densité‘. 


4) Vergl. 8. 35, Anm. 2. 
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weilt als alle seine Vorgiinger. Aber er wubte sehr wohl, da’ er da ein 
schwieriges Geliinde betrat, auf dem einen Weg zu finden weder Experi- 
ment noch Uberlegune vollkommen ausreichten. Vielleicht sollte geradezu 
durch das Fehlen derartiger Uherlegungen angedeutet werden, daB die 
physikalische Konstitution der Kérper fiir die Mechanik etwas ganz Neben- 
siichliches sei und in ein anderes Gebiet gehére. Damit wird der materielle 
Punkt losgelést von allem Zusammenhang mit den Molekiilen oder Atomen 
und erscheint als ein lediglich durch die analytische Mechanik bedingter 
Begriff, der dazu dient, die Bewegungsgesetze zu erforschen. Das_ ist 
wichtig und festzuhalten. 

Die ,,.Mechanik der starren Kérper“ vom Jahre 1765. Nach diesen 
etwas abschweifenden Ausfiihrungen kehren wir zur eigentlichen Mechanik 
EvuLers zuriick, und zwar kommen wir jetzt zu seiner ,.Mechanik starrer 
oder fester Kérper.“') Sie ist im Jahre 1765 erschienen, wenn sie auch 
schon einige Jahre vorher fertiggestellt war; sie stammt also aus einer 
wesentlich spiiteren Zeit als die beiden ersten Biinde und auch als die 
Ditferentialrechnung und die Untersuchungen iiber die kleinsten Teilehen 
der Materie. Wir haben jetzt zu priifen, ob sich die Auffassung des 
materiellen Punktes geiindert hat, und ob etwa auf diesen letzten Teil der 
Mechanik die vorher genannten Untersuchungen einen wesentlichen KinfluB 
gehabt haben. 

Aus dem spiiten Erscheinen dieses letzten Werkes erklirt es sich, 
da es ein abgeschlossenes Ganzes fiir sich bildet, obwohl es die Fortsetzung 
der beiden friiheren Biinde ist. Aus demselben Grunde wird ferner die 
ziemlich ausfiihrliche Wiederholung der Betrachtungen tiber die Mechanik 
der Punkte verstiindlich. Der in der Vorrede zum ersten Bande aus- 
gesprochene Gedanke, daB die Mechanik der materiellen Punkte ,,funda- 
mentum et praecipua pars totius mechanicae* sei, wird hier aufs neue hervor- 
gehoben. Vor allem aber sind die friiher oft zerstreuten Ausfiihrungen 
vereinigt, und die jetzt gegebenen Entwickelungen sind von einem einheit- 
lichen Gedanken beherrscht. Wir werden uns im folgenden bemiihen, nur 
das wesentlich Neue hervorzuheben. 

1. Vor allem ist zu bemerken, dab in der Mechanik der starren Kérper 
der Massenbegriff mit aller Entschiedenheit in den Vordergrund gestellt 
wird. Die Masse eines Kérpers und damit seine Triigheit und Undureh- 
dringlichkeit sind die Grundannahmen, auf denen sich die Betrachtungen 
aufbauen.*) Das Hervorheben eines grundlegenden Prinzipes und das 


1) L. Eurer, Theorta motus corporum solidorum seu rigidorum (Rostock und 
Greifswald 1765; zweite Ausgabe 1791). 

2) Wotrers geht in der Vorrede zu seiner Ubersetzung des dritten Bandes 
Greifswald 1848) zu weit, wenn er behauptet, daf® in den friiheren beiden Biinden 
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Bestreben, mit allen Betrachtungen die Bewegung endlich ausgedehnter 
Korper, wie sie in der Natur wirklich vorkommen, vorzubereiten, hat fiir 
den Begriff des materiellen Punktes zweierlei zur Folge. Erstens tritt er 
in der Darstellung mehr zuriick, und zweitens gewinnt er noch mehr an 
physikalisch-konkretem Aussehen. Waren im ersten Bande die Anfangs- 
betrachtungen, wo der materielle Punkt nur als Symbol, als multiplikative 
Konstante in die Rechnung eintrat, hauptsiichlich auf mathematische Uber- 
legung gegriindet, so tritt er uns jetzt fast ausschlieBlich als physikalisches 
Gebilde von unendlichkleinen Dimensionen entgegen. Dadurech aber, dab 
alle physikalisch-philosophischen Erérterungen und alle Spekulationen iiber 
den Zusammenhang des materiellen Punktes mit den Atomen oder Molekiilen 
des Kérpers auch hier fehlen, gewinnt die Darstellung ein abgeschlossenes 
und berechtigtes Aussehen. Nur ganz vereinzelte und im Zusammenhange 
versteckte Bemerkungen erinnern einen aufmerksamen Leser an den alten 
Widerspruch zwischen mathematischer und physikalischer Auffassung, so, 


wenn es heift: ,die Bestimmung der Lage der Punkte ist eine geo- 


metrische*,!) und gleich darauf von denselben Punkten: ,hierbei kommt 
es nicht darauf an, ob man soleche Punkte fiir Elemente des Kérpers halten 
kann oder nicht*,*) oder an einer anderen Stelle: ,auf iihnliche Weise 
steht nichts im Wege, die Punkte A, B, C, D, auf welche ich die Lage 
des Punktes O bezogen habe, als reelle anzusehen, da sie Grenzen 
sind, welche in wirklichen Kérpern existieren*.*) Dabei ist natiirlich die 
Berechtigung dieses Grenziiberganges von den physischen zu den mathe- 
matischen Punkten mit keinem Wort bewiesen. Aber abgesehen von 
solehen ganz vereinzelten Bemerkungen ist die einmal gewiihlte Formu- 
lierung konsequent durechgefiihrt. 

Auch die Ausdrucksweise zeigt die mehr physikalische Fassung. 
Sprach Ever friiher hauptsiichlich von ,,Punkten“, so gebraucht er jetzt 
meistens ,,Element des Kérpers* und ,kérperlicher Punkt*.4) Diese Worte 
zeigen schon, da’ wir uns von den abstrakten Punkthbewegungen nunmehr 
mit schnellen Schritten mehr konkreten Problemen, der Mechanik der 


festen Koérper niihern. 


der Begriff der Masse iiberhaupt nicht vorkam; wie wir erwihnt haben, hat Evuer 
schon damals die Masse eingefiihrt und sogar ausdriicklich definiert. Vgl. 8. 36 An- 
merk. 5 und 4. 

1) p. 4: ,ecum haec situs cuiuscunque puncti determinatio est geometrica‘. 

2) p. 5: ,neque hie interest, utrum talia puncta pro corporum elementis haberi 
possunt necne”. 

3) p. 5: ,,simili modo ea puncta A, B, C, D, ad quae situm puncti retuli, realitati 
minime repugnant, cum sint termini in veris corporibus existentes*. 

4, ,Elementum corporis, punctum corporeum‘ p. 32, 34, 438 ete. 
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2. Die Uberleitung vom Punkt zum Kérper vollzieht sich ohne 
Schwierigkeit: ,,wir werden daher einen Koérper als einen starren betrachten, 
wenn die Verbindung seiner Teilchen hinreichend fest ist, so dab nicht 
einmal zwei Elemente dureh die Kriifte, welche er wirklich auszuhalten 
hat, einander geniihert oder voneinander getrennt werden kénnen“.') Das 
ist so klar, dab es keiner weiteren Erérterung bedarf. Die translatorischen 
Bewegungen erledigen sich durch ihre Zuriickfiihrung auf: Punktbewegung. 
Aber auch bei der Rotation sucht EULER immer wieder auf den Grund- 
begriff, auf den materiellen Punkt, zuriickzukommen. So denkt er sich 


den Kérper in unendlich viele Scheiben zerteilt?) und dann die Masse 


jeder Scheibe in ihrem Schwerpunkt konzentriert. Am deutlichsten zeigt 


sich dies schrittweise Vorgehen vom Einfachen zum Zusammengesetzten 
bei der Bewegung beliebig gestalteter Kérper. Da untersucht er zuerst 
,einen diinnen, geradlinigen Faden*,’) dann einen ,,kreisformig gekriimmten, 
sehr diinnen Faden“,*) und drittens eine ,sehr diinne, ebene, dreieckige 
Scheibe*.°) Der Grund fiir dieses Verfahren ist klar und wird von 
KuLER selbst mit den Worten angegeben: weil man sehr diinne Fiiden 
und Scheiben als Linien und Oberfliichen betrachten kann*.°) Die Be- 
rechtigung dieses Verfahrens wird hier, ebenso wie vorher beim mate- 
riellen Punkt nicht bewiesen. Wollen wir uns iiberhaupt die Ansicht ver- 
gegenwiirtigen, die EULER von der Methode, die Bewegung endlicher 
Kérper zu behandeln, hatte, so tun wir das am besten mit seinen eigenen 
Worten: ,Soll man die Bewegung eines beliebigen starren Kérpers be- 
stimmen, so zerlegt man die ganze Untersuchung bequem in zwei Teile, 
einen geometrischen und einen mechanischen*.*) Das klingt sehr einfach, 
und ist es auch, allerdings mu8 doch wohl, um ganz streng zu sein, die 
Berechtigung dieser Trennung nachgewiesen werden. 

Der leise Widerspruch zwischen physikalischer und mathematischer 
Formulierung, der trotz aller Konsequenz der Grundauffassung hin und 
wieder durchklingt, findet sich auch in den fiir den materiellen Punkt ver- 

1) p. 130: ,corpus igitur ut rigidum spectabimus, quando nexus inter eius partes 
satis est firmus, ut ne duo quidem elementa a viribus, quae actu sustinet, vel propius 
ad se invicem cogi vel longius a se invicem divelli queunt‘. 

2) p. 159—160. 

3) p. 184: ,si corpus fuerit filum tenuissimum rectum‘, 

4) p. 185: ,si corpus fuerit filum tenuissimum in peripheriam circuli incurvatum.* 

5) p. 185: ,si corpus fuerit lamina tenuissima plana triangularia.“ 

6) p. 183—184: ,quoniam fila tenuissima et laminas tenuissimas tamquam lineas 
et superficies considerare licet*. 

7) Diese Anmerkung ist der Ubersetzung von Wotrers p. 557 entnommen, der 


die zweite Ausgabe vom Jahre 1791 zugrunde gelegt hat, sie fehlte in der von uns 
benutzten lateinischen Ausgabe vom Jahre 1765. 
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wandten Ausdriicken wieder. Wir haben da, wenn wir an dieser Stelle 
alle in den drei Biinden verwandten Worte zusammenfassen, zu nennen: 
»punctum“, ,,particula*, ,minima particula*, ,corpusculum“, ,punetum 
corporeum”, ,elementum corporis*. Schon die Vielheit und Verschiedenheit 
der Ausdriicke li®t vermuten, daf auch die Sache nicht ganz in Ordnung 
ist. Denn wenn sich bei einem Forscher ein Begriff, und noch dazu ein 
Grundbegriff klar kristallisiert hat, so pflegt dieser auch eine einzige, 
konsequent durchgefiihrte Bezeichnung datiir einzusetzen; und andererseits 
wenn die Bezeichnung schwankend ist, wird man vermuten, daB der Be- 
griff noch unbestimmt ist, .denn eben, wo Begriffe fehlen, da stellt ein 
Wort zur rechten Zeit sich ein*. Und nicht nur die Vielheit des Aus- 
druekes, auch die Art der Bezeichnung bestiitigt unsere Vermutung. Sehen 
wir uns einmal Anfang und Ende unserer Reihe an, da_ stehen sich 
.punctum* und ,elementum corporis gegentiber; beide erwecken bei dem 
Unbefangenen ganz verschiedene Vorstellungen, das erste eine mathe- 
miatische, das zweite eine physikalische. Und ferner iiberwiegen die Aus- 
driicke physikalischer Gestaltung weitaus. Daher hat man, wenn man 
diese Auseinandersetzungen gelten lassen will, auch eine formale Be- 
stiitigune unserer sachlichen Beweistiihrune. 

Fortschritt. Damit haben wir unsere Ausfiihrungen iiber die EuLERsche 
Mechanik beendet; wir haben gezeigt, dab die Betrachtungen der Differential- 
rechnung und ebenso die Untersuchung iiber die kleinsten Teile der Materie 
auch fiir den dritten Band der Mechanik keinen wesentlichen Einfluss auf 
die Gestaltung des materiellen Punktes gehabt haben; und zweitens sahen 
wir, dab die konkret-physikalische Auffassung auch hier die vorherrschende 
war. Der materielle Punkt dient nur dazu, die Bewegungsgesetze zu er- 
forschen; er ist zwar ein bestimmtes physikalisches Gebilde, steht sonst aber 
in keinem Zusammenhange mit anderen, etwa im Koérper vorkommenden 
Elementen. Das ist ein Gegensatz zu NEWron und seinen Schiilern; bei 
ihnen war der materielle Punkt teils gleich den Atomen, teils aus ihnen 
hervorgegangen. So scheint Ev_ers Auffassung auf den ersten Blick 
einen Riiekschritt zu bedeuten, da der Zusammenhang mit der wirklichen 
Gestaltung der Kérper verloren geht. Wenn man aber bedenkt, wie geteilt 
die Meinungen iiber die Konstitution der Materie sein kénnen, und welche 
Schwierigkeiten bei einer Identifikation von Atom und materiellem Punkt 
entstehen kiénnen, so wird man der Ev.erschen Auffassung zuneigen. 
EvLER hat, von FonraIne abgesehen, zuerst den materiellen Punkt als 
einen nur durch die analytische Mechanik bedingten Begriff erfabt, mit 
dem man in der Erforschung der Bewegungsgesetze zu richtigen Resultaten 
kommt. Dabei hat er, wieder niichst Fonrainr, die konsequenteste Auf- 


fassung des in Frage stehenden Begritfes von allen bisher besprochenen 
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Autoren gehabt. EvuLers Anschauung liBt sich kurz dahin priizisieren: 
der materielle Punkt ist ein von allen physikalischen und philosophischen 
Spekulationen losgeléster Hilfsbegriff der analytischen Mechanik; er ist 
aufzufassen als ein kérperliches Klement von so kleinen Dimensionen, dah 
er in der Reechnung als mathematischer Begriff zu verwenden ist. Die 
mit diesem Begriff auf geometrischem oder analytischem Wege gewonnenen 
(iesetze bilden die Grundlage der gesamten Mechanik. Das ist in wenigen 
Zeilen der Kern all der Erérterungen, die wir im vorhergehenden ge- 
geben haben. 

Mit dieser Auffassung ist eine neue Entwickelung in die Bahnen ge- 
leitet, die wir nun bei den beiden niichsten Autoren, bD’ALEMBERT und 
LAGRANGE, weiter zu verfolgen haben. 


IV. Die Zeit nach Euler. 


D’Alembert. Die von EULER zuerst im weitesten Umfang angewandte 
analytische Methode. stellte der Folgezeit die Aufeahe, die Ansiitze, die 
man gemacht hatte, zu vervollkommnen und zu verbessern. Daher sehen 
die folgenden Autoren die Mechanik in erster Linie als eine Disziplin der 
sich immer mehr entwickelnden Analysis an. Hand in Hand mit dieser 
Auffassung geht naturgemii eine Vernachliissigung der spezitiseh mecha- 


’robleme und speziell eine Vernachliissigung der kritischen Be- 


nischen | 
trachtungen, die sich auf die Grundannahmen beziehen. Die Prinzipien der 
Mechanik werden als etwas Gegebenes und Selbstverstiindliches hinge- 
nommen, an deren Richtigkeit man nicht zweifeln kann. Infolgedessen 
kénnen wir uns bei D’ALEMBERT kurz fassen. 

1. Die Grundlage seiner 1743 erschienen Dynamik!) sind Betrach- 
tungen tiber den Punkt. Fiir den materiellen Punkt tritt durchweg der 
Ausdruck ,corps* auf, der tiberhaupt von den franzdsischen Autoren mit 
Vorliebe gebraucht wird. Wir werden im allgemeinen nicht fehl gehen, 
wenn wir uns einer Anmerkung anschlieBen, die Korn in seiner Uber- 
setzung gibt: ,D’ALEMBERT denkt bei seinen Kérpern stets an das, was 
wir einen materiellen Punkt nennen“,?) doch bedarf dies .stets“ einer 
kleinen Kinschrinkung, denn p’ALEMBERT gebraucht das Wort  ,,corps“ 
auch wirklich im Sinne eines riitumlich ausgedehnten Kérpers, allerdings 
gibt er dann meistens ein Beiwort und spricht von einem ,,corps pesant“ 
oder ,corps inflexible“, oder sagt direkt ,corps d’une masse finie“.*) 


1) D’Aempert, Traité de dynamique (Paris 1743). 
2) Oswatps Klassiker der exacten Wissenschaften, No. 106, p. 187, No. 7. 
Wir zitieren im folgenden die deutschen Stellen nach dieser Ubersetzung. 


3) Z. B. p. 43, 91 u. a. 
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Der Unterschied zwischen mathematischer und physikalischer Fassung 
tritt bei D’ALEMBERT weniger hervor. Doch riihrt dies nicht her von 
einer logischen Verbindung beider Teile, sondern von einem Unerwiihnt- 
lassen der Schwierigkeiten und der méglichen Auffassungen iiberhaupt. 
Die Stellen, an denen pb’ALEMBERT itiber den Begriff des materiellen 
Punktes spricht, sind iiuBerst selten. Auf Seite 166 lesen wir einmal, dab 
man sich den .,.KGrper* nicht als mathematischen Punkt sondern als Ge- 
bilde von bestimmter, wenn auch unendlich kleiner Ausdehnung vorzu- 
stellen habe;!) der materielle Punkt ist also ein physisecher Punkt. 
Dagegen steht an einer anderen Stelle eine Auffassung, die wir zum Teil 
zuerst bei EULER fanden, dab niimlich die mechanischen Aufgaben ,,Pro- 
hleme sind, welche mindestens in demselben Mabe der Geometrie angehiéren 
wie der Mechanik, und in denen die Schwierigkeit eine rein rechnerische 
ist, vorausgesetzt, da der bewegte Kérper als ein Punkt betrachtet wird™.?) 
Hier also ist der materielle Punkt wieder vollkommen ein mathematischer 
Begriff. Eine Vereinigung oder auch nur eine Besprechung beider Auf- 
fassungen findet, wie gesagt, nicht statt. 

Erwiihnen wir hier, um die formale Seite zu erledigen, die Ausdriicke, 
die neben ,corps* mit ,materieller Punkt* iibersetzt werden diirfen, so sind 
es ,corpuscule“, corps d'une étendue infiniment petite‘, .partie*, ,,parti- 
cule", élément", ,point*; man sieht, es ist wieder eine ziemliche Anzahi 
vorhanden, die man der gréberen Deutlichkeit wegen gerne beschriinkt siihe. 

2. Die Uberleitung vom Punkt zum Kérper geschieht in einer mehr 
mathematischen Weise, wie wir sie zuerst bei FONTAINE gefunden hatten; 
der materielle Punkt erscheint nicht sowohl als Element des Kérpers als 
vielmehr der Koérper als Aggregat von Punkten. p’ALEMBERT denkt sich 
erst zwei, drei oder mehrere Punkte miteinander verbunden, sei es durch 
Kiiden oder unbiegsame Stiibe;*) d. h. die Punkte kénnen entweder ihren 
Abstand zwar verkleinern aber nicht vergréBern, resp. die Punkte miissen 
in konstanter Entfernung bleiben. Lassen wir im letzten Falle die Anzahl 
der Punkte iiber alle Grenzen wachsen, so ist der starre Koérper fertig. 
Klar ausgesprochen ist dieser letzte Satz bei bD’ALEMBERT allerdings nicht, 
doch liest man ihn zwischen den Zeilen. Immer aber wird, wenn irgend 
miglich, auf den Punkt zuriickgegangen. So wird z. B. der Satz von der 
Erhaltung der lebendigen Kraft*) zuerst bewiesen fiir frei bewegliche Punkte, 


1) p. 253: ,imaginons d’abord deux corps A, B d'une étendue infiniment petite‘. 


2) p. 26: sont des problémes qui appartiennent pour le moins autant a la 


géométrie qua la mécanique et dans laquelle la difficulté n'est que de caleul, pourvu 
que le mobile soit regardé comme un point‘. 


3) Z. B. p. 96: ,des corps qui se tirent par des fils ou par des verges‘. 
4) p. 2591 



































Der Begriff des materiellen Punktes in der Mechanik des 18. Jahrhunderts. 49 


dann fiir Punkte, die durch Fiiden oder Stiibe miteinander verbunden 
sind, schlieBlich fiir Punkte, die durch Federn vereinigt werden, d. h. fiir 
elastische Kérper. Die allgemeine Voraussetzung ist hierbei immer, dab 
man sich die Verbindungen massenlos zu denken habe. 

Kbenso wie die festen Kérper denkt sich p’ALEMBERT die Fliissig- 
keiten in kleinste Teile zerlegt und, analog den friiheren Autoren, betrachtet 
auch er materielle Punkte und, wie wir sie genannt haben, materielle 
Flichen: ,,wir wollen hierzu die Fliissigkeit in gleiche und unendlich- 
kleine Scheibchen zerteilt denken*.') Prinzipiell Neues kommt jedoch hier 
nicht hinzu. 

Erwiihnen kénnen wir vielleicht noch, da8 der materielle Punkt, so- 
bald er als Fliissigkeitspartikel auftritt, ei mehr physikalisches Aussehen 
gewinnt. Uberhaupt ist die noch unentwickelte Theorie der Fliissigkeiten 
die Hauptursache der physikalischen Gestaltung des materiellen Punktes. 
Anders wird es schon in der Mechanik fester Kérper; die Kérper treten 
uns in der Darstellung immer mehr als mathematische Gebilde denn als 
konkret-physikalische Gegenstiinde entgegen. Ihre Higenschaften werden 
ausgedriickt durch bestimmte Festsetzungen, die zwischen den materiellen 
Punkten existieren, und daraus sich ergebend durch Bedingungsgleichungen, 
denen sie bei ihrer Bewegung gehorchen miissen. Der materielle Punkt 
wird dabei immer mehr zum mathematischen Hilfsbegriff, der das physi- 
kalische Gewand, das EULER ihm noch gegeben hatte, abzustreifen beginnt. 


Lagrange. LAGRANGEs Auffassung vom Begriff des materiellen Punktes 
bedeutet den AbsehluB der Entwickelung, deren Anfang wir bei EULER 
gefunden hatten. Ever, pD’ALEMBERT und LAGRANGE fassen den mate- 
riellen Punkt als Hilfsbegriff der Mechanik, ohne seinen Zusammenhang 
mit anderen Gebieten, sei es Physik oder Philosophie, weiter+zu beriick- 
sichtigen. Herrschte bei EULER weitaus die physikalische Gestaltung vor, 
so war bei D’ALEMBERT ein Schwanken zwischen mathematischer und 
physikalischer Auffassung zu verzeichnen; LAGRANGE schlieBlich voll- 
endet die Entwickelung und fat den materiellen Punkt rein als mathe- 
matischen Hilfsbegriff. Dies riihrt in erster Linie von der immer stiirkeren 
Verwendung der Analysis her. Noch mehr als bei seinem Vorgiinger 
DALEMBERT gilt bei LAGRANGE der Satz, daB die Mechanik eine Domiine 
der Analysis ist. Die Schwierigkeiten sind nicht sowohl mechanischer als 
mathematischer Natur; es gilt vor allem, einfache und zusammenfassende 
Formeln zu finden und aus ihnen elegante Lisungen fiir die Spezialfiille 


1) p. 271: ,nous imaginerons le fluide partagé en tranches égales et infiniment 
petites*. Vel. auch p’Atemperr, Traité de Véquilibre et du mouvement des fluides 
(Paris 1744), z. B. p. 12, 19 ete. 

Bibliotheca Mathematica, III. Folge. V. 4 
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abzuleiten. In der Vorrede zu seiner Mechanik') spricht LAGRANGE es 
deutlich aus, da er sogar geometrische Beweise und daher auch alle 
Zeichnungen vermeiden und sich ausschlieBlich auf ,,opérations algébriques“,”) 
d. h. auf analytische Entwickelungen beschriinken wolle. 

1. Gehen wir nun zur eigentlichen Besprechung seiner Mechanik, so 
scheint ein fliichtiger Uberblick gerade das Gegenteil von dem eben Vor- 
gebrachten zu zeigen. Denn sieht man sich die Ausdriicke an, die mit 
»materieller Punkt* zu iibersetzen sind, so findet man: ,,point*, ,point de 
la masse“, ,particule du corps”, ,,partie matérielle*, ,particule*, ,corps*, 
Clément", ,.molécule“, partie“, ,corpuscule*. Man sieht, die ganze Reihe 
der verschiedenen Nuancierungen ist durchlaufen: vom rein abstrakten 
»point™ bis zum ganz konkret klingenden ,molécule*. Diese Vielheit des 
Ausdruckes scheint auf ein Schwanken in der Auffassung hinzuweisen, 
von einer rein mathematischen bis zu einer extrem physikalischen. Dem 
ist jedoch nicht so. Alle die genannten Ausdriicke bedeuten sachlich das- 
selbe: der Begriff des materiellen Punktes iindert sich nicht, wie sehr 
auch der Ausdruck datiir wechselt. Diese Konstanz der Auffassung 
zeiot sich nicht nur in der Mechanik, sondern aueh in den 1773, 1781 
und 1783 in den Mémoiren der Pariser Akademie erschienenen Arbeiten 
iiber Mechanik, deren besondere Besprechung sich damit erledigt. Aller- 
dings riihrt die einheitliche Fassung nicht her von einer bestimmten 
Definition und einem strikten Festhalten an derselben, sondern, iihnlich 
wie bei D’ALEMBERT, von dem Fehlen jeder Definition und besonders von 
dem Fehlen aller Erérterungen tiber den materiellen Punkt selbst. Nirgends 
finden sich Auseinandersetzungen, ob man sich den materiellen Punkt 
mathematisch oder physikalisch vorzustellen habe; er tritt uns als ein 
nicht weiter definierter Begriff entgegen, dem im Kérper ein beliebig 
geformtes Massenquantum entspricht. Die festen Kérper sind Anhiiufungen 
soleher Punkte,”) zwischen denen bestimmte Bedingungsgleichungen statt- 
haben. In der Hydrostatik und Hydrodynamik gilt das Gleiche. LAGRANGE 
spricht zuerst die schon bei Newron konstatierte Anschauung klar aus, 
daB die Mechanik der Fliissigkeiten keine besondere Theorie erfordert, 
sondern sich der Mechanik der festen Kérper nebenordnet.4) Dab die 
friiher verwandten Hilfsmittel, wie Zerlegung in Scheiben, Konzentration 
in dem Schwerpunkt usw. sich auch bei LAGRANGE finden, ist  selbst- 


verstiindlich. 


1) Lacraner, Mécanique analytique (Paris 1788 
2) Siehe Avertissement I 
3) Z. B. p. 80, 286 ete. 
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Damit ist alles gesagt, was iiber die Verwendung des materiellen 
Punktes zu sagen ist. Zu erwiihnen ist noch eine Stelle, die wichtig ist, 
weil sich hier, der dann allgemein gewordene Ausdruck ,,materieller Pwikt“ 
zum erstenmale explizite findet: ,,.Ein Kérper von beliebigem Volumen 
und beliebiger Gestalt ist also nur eine Anhiiufung von materiellen Teilen 
oder materiellen Punkten“.') 

2. Wir haben uns jetzt zu fragen, wie der Begriff des materiellen 
Punktes bei LAGRANGE definiert werden kann. Die Antwort auf diese Frage 
wird sich schwer aus der analytischen Mechanik selbst ergeben, denn nirgends 
findet sich, wie schon erwiihnt, eine klare Definition noch eine Aus- 
einandersetzung iiber den Begriff des materiellen Punktes. Wir kommen 
aber zu einem Resultate, wenn wir uns vergegenwiirtigen, welche Ansicht 
LAGRANGE allgemein von der Verwendung der Infinitesimalrechnung hatte; 
denn wir werden sehen, dafi sich aus dieser Auffassung der Begriff des 
materiellen Punktes ergibt. 

Will man Differentialrechnung anwenden,”) so muB man nach LAGRANGE 
die geometrischen und mechanischen Gebilde in unendlichkleine Elemente 
derselben Gattung zerlegen wie die ganzen Gebilde, also Linien in Linien- 
elemente, Oberfliichen in Oberfliichenelemente, Kérper in Kérperelemente, 
Massen in Massenelemente. Es ist falsch, aus Anhiiufung von Punkten 
ausgedehnte Gebilde erzeugen zu wollen. Die Punkte entsprechen den 
Differentialen von EuLrer, die Massenelemente aber den von Null ver- 
schiedenen Differentialen. 

Der ,point mateériel* ist bei LAGRANGE also nicht in dem Sinne von 
FONTAINE aufzufassen als ein Gebilde, ,dont le lieu et le volume est un 
point“, sondern als ein kleines kérperliches Element. Deshalb tritt zum 
Ausdruck point auch meistens ein anderer, erkliirender hinzu, so z. B.: 
,wir betrachten die Kérper endlicher Masse als Anhiiufungen von unend- 
lich vielen Punkten oder kleinen Kérperchen*.*) Am deutlichsten tritt 
der Zusammenhang zwischen der Auffassung vom Begriff des materiellen 
Punktes und der Verwendung der Differentialrechnung aus folgender 
Stelle hervor: ,ich bemerke hierzu, da man die gegebene Masse nicht 
betrachten muB als eine Anhiiufung von unendlich vielen zusammen- 
hingenden Punkten, sondern vielmehr, gemd& dem Sinn der Infinitesimal- 


1) p. 80: ,or un corps d’un volume et d’une figure quelconque, n’étant que 
assemblage d'une infinité de parties ou points matériels*. Diese Bemerkung zeigt, 
da® sich die Auffasssung von A. Voss, Eneycl. d. math. Wiss. IV: 1 p. 24, Anm. 39: 
»LAGRANGE kennt die Bezeichnung ,materieller Punkt* noch nicht, ...* nicht halten libt 


2) Vel. hierzu Lacraner, Théorie des fonctions (Oeuvres t. 9), Introduction. 
3) p. 80: ,considérer les corps de masse finie comme des assemblages d’une 


infinité de points ou corpuscules.* 
4* 
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rechnung, sie ansehen mub als eine Zusammensetzung von unendlichkleinen 
Elementen, die von derselben Gribenordnung sind wie die ganze Masse“.') 
Der materielle Punkt ist also nach LAGRANGE ein Kérper-, ein Massen- 
element. 

Mit dieser Auffassung ist jedoch keinerlei Aussage iiber eine etwaige 
Zusammensetzung der Kérper gemacht; die physikalische Konstitution der 
Materie kommt gar nicht in Betracht. Denn sieht man sich einmal die 
Ausdriicke an, die verwandt sind, so bemerkt man sofort, daB z. B. 
 »molécule*, ,.corpuscule*, partie matérielle* stets dasselbe bedeuten, dab 
also .molécule* nichts mit dem zu tun hat, was man gewodhnlich unter 
Molekiil versteht. Ferner meint LAGRANGE, man diirfe sich einen Kérper, 
je nach der zu behandelnden Aufgabe, in ganz beliebige Elemente teilen; 
so denkt er sich z.-B. einmal eine Fliissigkeit in lauter rechtwinkelige 
Parallelepipeda zerlegt, deren Seiten den Axen X, Y, Z parallel sind.’) 
Dies Vorgehen ist offenbar nicht erlaubt, wenn die ,points matériels* in 
irgend einen Zusammenhange stiinden mit etwa im Koérper wirklich 
existierenden kleinsten Elementen. Daraus geht also klar hervor, dai der 
materielle Punkt bei LAGRANGE nichts weiter ist als ein Begriff, der durch 
die Methode der Differentialrechnung erfordert wird. Der materielle Punkt 
ist zu verstehen als ein Massenelement, dessen GriBe, Gestalt und Ver- 
wendung zu bestimmen aber einzig und allein in dem Ermessen des 
Analvtikers liegt. 

So ist hier die bei EvLer einsetzende Entwickelung vollendet, die 
den materiellen Punkt als mathematischen Hilfsbegriff faBt. 


Laplace. LApLAce, der letzte grofe Mathematiker des 18. Jahr- 
hunderts, steht im scharfen Gegensatz zu seinem unmittelbaren Vorgiinger 
LAGRANGE. Die Fassung des Begriffes des materiellen Punktes ist bei ihm 
hervorgewachsen aus der konsequenten Anschauung einer atomistischen 
Konstitution der Materie; der materielle Punkt ist, mit einem Wort gesagt, 
gleichzusetzen den wirklich im Koérper existierenden Teilehen, mag man 
sie nun Atom, Molekiil oder sonstwie anders nennen. Zugleich aber ist 
stillsechweigend die Voraussetzung gemacht, den so definierten Punkt in 


1) p. 81: ,je remarque ensuite, qu’au lieu de considérer la masse donnée comme 
un assemblage d'une infinité de points contigus, il faudra, suivant Vesprit du calcul 
infinitésimal, la considérer plutot comme composée d’élémens infiniment petits, qui 
soient du meme ordre de dimension que la masse entire“. 

2) p. 188: ,qu’on suppose la figure de cette particule une parallélipéede rectangu- 
laire, dont les cétés sont paralléles aux axes des a, y, z; cette supposition est tres 
permise, puisquon peut imaginer le fluide partagé en élémens infiniment petits d'une 


tigure quelconque* 
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der Rechnung als mathematischen Begriff zu verwenden. Eine Erkliirung 
hiertiir fehlt; es fehlen auch alle die beiliufigen Bemerkungen, dai man 
sich den materiellen Punkt bald als mathematischen, bald als physischen 
zu denken habe. Die beiden Gegensiitze stehen sich schroff gegeniiber 

(ileich auf der ersten Seite seiner ,himmlischen Mechanik*!) tritt uns der 
zuerst von LAGRANGE an einer Stelle gebrauchte terminus ,,point matériel 
ohne jede Erklirung entgegen. Die Kérper bestehen aus einer unendlichen 
Anzahl von materiellen Punkten; ihre Verschiedenheit erklirt sich aus 
einer Verschiedenheit’ der Lage, eventuell einer wesentlichen Verschieden- 
heit der Punkte.*) Doch sind derartige Erérterungen fiir die Mechanik 
belanglos, fiir sie geniigt es, wenn die beiden Annahmen gelten, dal zwei 
materielle Punkte, die mit gleicher Geschwindigkeit aufeinander stoben, 
im Gleichgewieht sind, und zweitens, da fiir sie das Newronsche Attrak- 
tionsgesetz gilt.*) 

Sind so alle materiellen Punkte als gleich angenommen, ist es erkliir- 
lich, wenn die Masse eines Kérpers einfach der Anzahl der materiellen 
Punkte gleichgesetzt wird,t) und analog die Dichte gleich der Zahl der 
Punkte in einem bestimmten Volumen.®) 

Aber seltsamerweise verschwindet der Ausdrueck ,materieller Punkt*, 
der im Anfang unumschriinkt herrscht, ohne jemals durch andere Bezeich- 
nungen ersetzt zu werden, nach den ersten 40 Seiten vollkommen. Auf den 
noch folgenden etwa 2000 Seiten tritt an seine Stelle das Wort ,,molécule. 
Doch ist gliicklicherweise dieser Wechsel nur ein Wechsel im Ausdruck, 
nicht in der Sache; dadurch daB das ,molécule* in alle Rechte des ,,point 
matériel“ eintritt, bleibt alles beim alten. LAPLACE hat diesen Wechsel 
wohl vorgenommen, um auf das deutlichste zu zeigen, dai der materielle 
Punkt eben ein ganz bestimmtes, konkretes Element ist; andererseits aber 
schlieBen sich an das ,,molécule* auch die physikalischen Erérterungen, 
die er gerne gibt, zwangloser an. 

Bei den fliissigen K6érpern tritt zu den beiden oben erwiihnten An- 
nahmen noch die hinzu, daB die Molekiile frei beweglich untereinander 
sind.) Aber auch die gasférmigen Kérper muf man sich analog vor- 
stellen, auch sie bestehen aus einer unendlichen Anzahl von Molekiilen. 
(ianz interessant ist hier, um ein Beispiel zu geben, die Anschauung, 


1) Lartace, Mécanique céleste (Paris 1799). 

2) I, p. 37. 

8) I, p. 37. 

4) I, p. 36: ,la masse d’un corps est le nombre de ses points materiels*. 

5) I, p. 87: ,la densité des corps dépend du nombre des points matériels qu‘ils 


renferment sous un volume donné‘. 
6) Bd. I, p. 216, 222 u. a. 
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die sich LAPLACE macht, wenn versehiedene Gase zusammentretten. Denken 
wir uns etwa drei (ase, die sich im Verhiiltnis 1:2:3 mischen. Um di 
Bewegung dieses Konglomerates zu erforschen, betrachtet man ein Molekiil ; 


dann sind in diesem Molekiil wieder alle drei (ase vereinigt, und zwar 


im Verhiiltnis 1:2:3.') LapLace denkt sich also — wenigstens fiir die 
mechanische Behandlung die Gase, wenn wir uns einmal so ausdriicken 


diirfen, nicht als Gemenge, sondern als Verbindung. Eine weitere Er- 
klirune wird nicht gegeben, wohl aber erwartet LAPLACE, daB einst die 
Chemie auf diese feinsten und subtilsten Fragen Antwort geben werde.?) 

Das ist die Ansicht von LapLace. Der Begriff des materiellen Punktes 
wird dureh eine ganz bestimmte Formulierung eingefiihrt und erweist seine 
Berechtigung dadureh, dai man mit ihm zum Ziele kommt. Irgend welche 
Diskussionen iiber ihn fehlen vollkommen. Man kann iiber diese Art 
und Weise der Darstellung zweierlei Meinung sein: man _ bedauert, dab 
eine solehe Grundannahme ohne jede Diskussion oder auch nur Erklirung 
gemacht wird, zumal wenn man von ihrer inneren Berechtigung nicht 
iiberzeugt ist; oder man erkliirt, dab es das Verniinftigste ist, in den ex- 
akten Wissenschatten solehe Prinzipien, iiber die man zu einer objektiven 
Entscheidung doch nicht gelangen kann, einfach als Axiome einzufiihren. 
Wir stehen auf dem ersteren Standpunkt und miissen daher LAPLACEs 
Auttassung als eimen gewissen Riickschritt gegeniiber der Kntwickelung 
KULER, DALEMBERT, LAGRANGE bezeichnen. Andrerseits darf man die 
Klarheit und Konsequenz nicht verkennen, die in LAPLACEs Formulierung 
und Verwendung liegt. In ihm reichen sich Anfang und Ende des 
18. Jahrhunderts die Hiinde; denn in seiner Autfassung der atomistischen 
Grundlage geht er vollkommen auf den Begriinder der analytischen Mecha- 
nik, auf Newron zuriick. Aber alles, was bei NEwron unbestimmt und 
schwankend und erst am Schlusse seines Werkes, gleichsam als Recht- 
fertigung auftritt, steht bei LapLAcE am Anfang klar und scharf ausge- 


sprochen und konsequent durehgefiibrt. 


Schluf. 


I, Zusammenfassende Darstellung der Ansichten des 18. Jahrhunderts. 
Das 18. Jahrhundert ist, was den Begriff des materiellen Punktes angeht, 


1) Bd. V, p. 94: ,on peut done concevoir le mélange comme un gaz simple dont 
chaque molecule serait un groupe intiniment petit des molécules des divers gaz, 
mélées daus la méme proportion que dans le mélange total- 

2) Bd. IV, p. 68 
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gu keinerlei Absehlu& und zu keiner allgemein angenommenen Formulie- 
rung gekommen. Ansichten iiber den Zusammenhang des materiellen 
Punktes mit der physikalischen Konstitution der Kérper finden sich im 
Anfang, versechwinden dann, und sind am Ende wieder da; mathematische 
Abstraktionen treten auf einen Augenblick mit aller Schiirfe hervor und 
gehen wieder, scheinbar spurlos, unter. So ist eine sich durch die Mechanik 
des ganzen Jahrhunderts hindurehziehende einheitliche Entwickelung nicht 
zu konstatieren. Das legt zum Teil darin, da® der betrachtete Zeitraum 
ausgefiillt war durch eine rastlos schaffende Produktivitiit, die fiir kritische 
Arbeiten im einzelnen keine Zeit hatte; zum anderen Teil aber im 
Wesen des Begriffes selbst. 

Der Begriff des materiellen Punktes verdankt, wie wir mehrtach her- 
vorhoben, seine Formulierung nicht nur ausschlieBlich mechanischen Be- 
trachtungen, sondern auch scheinbar weiter entfernt liegenden mathema- 
tischen, physikalischen und philosophischen Erérterungen. Bevor wir 
daher mit unserer Besprechung an die eigentliche Auffassung des 18. Jahr- 
hunderts herangehen, haben wir uns kurz die Einfliisse zu vergegen- 
wiirtigen, die zu Beginn und in den ersten Zeiten des 18. Jahrhunderts 
auf die Gestaltung des Begriffes einwirken konnten. 

1. Philosophische Uherlegungen kommen hauptsiichlich nach zwei 
Richtungen hin fiir den materiellen Punkt in Betracht: in der Frage nach 
dem Wesen der Materie und im Unendlichkeitsbegriff. Schon friih hatte 
man den Versuch gemacht, die Mannigfaltigkeit der Kérperwelt auf wenige 
Grundbedingungen zu reduzieren; man dachte sich den ganzen Kosmos auf- 
gebaut aus kleinen und kleinsten Teilechen. Durch derartige Betrachtungen 
war der Versuch gemacht, Erscheinungen des Endlichen, Augenfiilligen 
aus dem Verhalten und den Eigenschaften gewisser kleinster, unsichtbarer 
Grundelemente zu erkliren. Nahm man diese Erkliirung an, so konnte man 
den Versuch machen, die Anschauung vom materiellen Punkt mit ihr zu 
verkniipfen. Dann aber traten sofort zwei Fragen auf, erstens: soll man 
den muteriellen Punkt mit den genannten kleinsten Teilchen identitizieren 
oder nicht?, und zweitens: wie viel solcher materieller Punkte hat man 
sich in einem endlichen Kérper zu denken, unendlich oder endlich viele? 
Damit sind aus der historischen Entwickelung heraus die beiden Fragen 
angedeutet, die wir einerseits bei den BERNOULLIs und CLAIRAUT, und 
andererseits bei EuLER ausfiihrlich besprochen haben. 

Im engen Zusammenhange mit derartigen Erérterungen iiber die 
Zusammensetzung der Kérper treten gewisse physikalische Betrachtungen 
auf. Wir denken hier speziell an Optik und Chemie, wenn wir diese 
letztere zur Physik im weitesten Sinne rechnen. In beiden Gebieten ging 
man aut kleinste Teilchen zuriick, um mit ihnen die Erscheinungen zu 
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erkliren; da lag es auch fiir die Mechanik nahe, solehe Teilehen zur Er- 





klirung der Bewegungsgesetze zu benutzen. 


Neben diese Uberlegungen treten Einfliisse mathematischer Art. Hier 





sind es vor allem die Betrachtungen iiber den Schwerpunkt. 


Der Schwer- 


punkt ist ein mathematischer Punkt, in dem man sich bestimmte Eigen- 





schaften des Kérpers konzentriert denkt, Eigenschaften, deren EinfluB man 





durch geeignete Mafregeln in diesem Punkte vernichten kann. Die ganze 





Anschauung und Bestimmung des Schwerpunktes abstrahiert von den un- 





Tatsachen; dureh sie war einer mathematischen 


mittelbar wahrnehmbaren 





Fiktion vorgearbeitet, die mit der Anschauung vor der Konstitution der 





Kérper nichts zu tun hatte. 


Ahnlich stand es, wenn man in der Astronomie in gewissen Fiillen 





Aueh hier fand ein Zusammenziehen statt; 


die Planeten als Punkte ansah. 





Aber der Grund 


der ganze Planet wurde in einem Punkte konzentriert. 





des Konzentrierens war hier ein anderer wie beim Sechwerpunkt. Man 





darf sich die Schwerewirkung eines Planeten als von seinem Mittelpunkt 





ausgehend nur vorstellen, weil der Planet niiherungsweis als Kugel ange- 





sehen werden kann, und weil seine Dimensionen gegeniiber der Entfernung 





verschwinden. 


Dies Letztere barg einen 





neuen wichtigen Gedanken fiir den Begriff des materiellen Punktes in sich: 





Moglichkeit 


man sagte, die 


gewisser Vernachliissigungen. 





Planeten bewegen sich in Ellipsen um die Sonne, so dachte man an ganz 





bekannte, geometrisch bestimmte 


an die, nach 


irdischen Verhiiltnissen gemessen, ungeheure Breite des Weges zu denken, 





An den Dimensionen 


die der Planet wirklich im Weltenraum beschreibt. 





der Ellipse gemessen, sind die Abweichungen, die durch die Ausdehnung 





des Planeten hervorgerufen werden, verschwindend klein. 


So fand der 


Begriff des materiellen Punktes aus diesen Betrachtungen zweierlei vor: 





erstens die Méglichkeit der Konzentration, zweitens die Berechtigung, 






Nebenumstiinde zu vernachliissigen. 


Am eindringlichsten jedoch muBte eine mathematische Gestaltung 





durch die in der analytischen Mechanik gewollte Methode geférdert werden. 





Sobald man mit mathematischen Operationen, seien es geometrische oder 





analytische, an die Bewegungserscheinungen heranging, muSte man mathe- 





matische Begriffe, mufte man mathematische Punkte vorziehen. 





2. In dieser Weise war dem Begriff des materiellen Punktes von ver- 





Férdernd dadurch, 


schiedenen Seiten vorgearbeitet, fordernd und hemmend. 





da sich Analogien auf anderen Gebieten fanden, die bereits linger be- 





kannt waren; hemmend, da diese Anregungen von verschiedenen Dis- 






ziplinen ausgehend einer allgemein angenommenen Definition im Wege 
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standen. Alle Einfliisse vereinigten sich und gingen dann in zwei Rich- 
tungen auseinander, in die physikalische und die mathematische Auffassung. 

Die physikalische Formulierung, die den materiellen Punkt als kon- 
kretes, wirklich im Korper existierendes Element betrachtet, schlieBt sich 
— die Richtigkeit der Atomtheorie zugegeben — eng an unsere (rrund- 


auffassung der Naturerscheinungen an. Im 18. Jahrhundert hat sie ent- 


schieden das Ubergewieht, doch tritt sie bei den verschiedenen Autoren 
nicht in einheitlicher Form auf, sondern variiert vornehmlich in zwei 
Richtungen. Die extreme Seite vertreten LAPLACE und CLarRAvT, die den 
materiellen Punkt einfach mit dem Atom oder Molekiil des Kérpers identifi- 
zieren; eine vorsichtigere Auffassung findet sich bei EULER und p’ALEMBERT, 
die den materiellen Punkt in der Hauptsache zwar auch als physikalisches 
Gebilde fassen, aber meinen, da man nicht ohne weiteres sagen kénne, 
ob er mit den Atomen gleichzusetzen sei; bei ihnen tritt immer mehr 
das Streben in den Vordergrund, den materiellen Punkt als Hilfsbegriff 
der Mechanik zu verwenden. Bei dieser letzten Auffassung erhebt sich 
die Frage, mit welehem Rechte man von derartigen Teilchen, die in Wirk- 
lichkeit gar nicht existieren, ausgehen kann, um aus ihrer Bewegung auf 
die Bewegung des Ganzen zu schlieBen. Die logische Begriindung der 
letzten Auffassung ist entschieden schwieriger als die der vélligen Identi- 
fikation von Atom und materiellem Punkt. 

Aber dieser Nachteil verschwindet gegeniiber anderen, die beiden 
Seiten der physikalischen Formulierung gemeinsam sind. Nirgends war 
die physikalische Auffassung konsequent durchgefiihrt, immer wieder fanden 
sich, bald stiirker, bald weniger klar ausgedriickt, Bemerkungen, die be- 
sagen, daB man in gewissen Fiillen den materiellen Punkt als mathe- 
matischen Punkt, d. h. ohne alle Ausdehnung auffassen miisse. Und das 
ist ganz erkliirlich, denn es ist eo ipso unméglich, konsequent an einer 
physikalischen Definition festzuhalten. Sobald die Rede auf Schwerpunkte, 
Massenmittelpunkte, Rotationszentren etc. kommt, schwindet jede physika- 
lische Anschaulichkeit. Mag man noch so kleine physikalische Gebilde 
nehmen, stets haben sie einen Schwerpunkt; diesen Punkt mit eimem be- 
stimmten Molekiil oder einem konkreten, im Kérper vorhandenen kleinsten 
Teilchen zu identifizieren, ist nicht angiingig. Die Schwerpunkte sind eben 
vollkommen mathematische Punkte. 

Kine letzte und gréfte Schwierigkeit ergibt sich aus der GréBe des 
materiellen Punktes. Soll er als physikalisches Gebilde aufgefaBt werden, 
so hat er eine ganze bestimmte Ausdehnung; diese kann kleiner und 
kleiner gedacht werden, sie kann sehr klein werden, aber nie unendlich 
klein im mathematischen Sinne. (Ganz abgesehen davon, daB man bei der 
Identifikation des materiellen Punktes mit den Atomen eine bestimmte 
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Gestalt oder sogar Oberfliiche unberiicksichtigt lassen mu’, muB man bei 
jeder Auffassung die Ausdehnung .vernachliissigen*. Diese Vernach- 
liissigung mag in vielen Fiillen erlaubt sein, und man kann, um sie noch 
glaubwiirdiger zu machen, von vornherein festsetzen: der materielle Punkt 
soll so klein genommen werden, dah seine Ausdehnung neben allen anderen 
in der Rechnung vorkommenden Griben vollkommen verschwindet. Diese 
Forderung ist jedoch, wie ein kurzes Nachdenken zeigt, nicht durehzufiihren. 
Sobald man mit Hilfe der Differentialreehnung Bewegung im Unendlich- 


kleinen verfolgt, ist es nicht mehr méglich, die Dimensionen eines solehen 


Punktes — wenn iiberhaupt die Ausdehnung einen EinfluB auf die Be- 
wegung hat — zu ,vernachliissigen*. Ein physikalisches Gebilde, mag es 


noch so klein sein, hat stets eine ganz bestimmte Gribe, die neben dem 
mathematiseh Unendlichkleinen immer in Betracht zu ziehen ist. Wenn 
man den materiellen Punkt als physischen Punkt faBt, kann man von 
vornherein gar nicht auf richtige Resultate reehnen. EULER selbst, der 


= 


Ditterentialrechnung, wo er das Differential absolut der Null gleich setzt, 


eine physikalische Auffassung vertritt, sagt in der Einleitung zu_ seiner 


daB es nicht angiingi@ sei, das Differential nur als sehr klein zu nehmen; 
das werde in vielen Fiillen wohl ausreichen, aber es liebe sich auch sehr 
gut denken, daB in einer Rechnung der durch eine geniigend grobe 
Summation aller kleinen Vernachliissigungen begangene Fehler sehr wohl 
ein endlicher werden kénne. Nun, das gilt auch in unserem Falle. Die 
Meinung, man sei berechtigt, die Ausdehnung des materiellen Punktes ver- 
nachlissigen zu diirfen, beruht somit auf einer ungenauen Auffassung des 
Unendlichkleinen, speziell auf einer Verkennung des Unterschiedes, der 
zwischen dem, was wir unendlich klein, d. h. verschwindend klein im 
physikalischen Sinne nennen, und dem mathematisch Unendlichklemen. 

So driingt alles zu einer mathematischen Formulierung. Eine Uber- 
gangsstellung nimmt im 18. Jahrhundert Newron ein. Bei ihm ist die 
Auffassung des materiellen Punktes aus der atomistischen Vorstellung durch 
mathematische Uherlegungen hervorgegangen. Zeitweilig, und das im 
groben Umtange, tritt der materielle Punkt jedoch rein als mathematischer 
Punkt auf, was Newron ausdriicklich betont. Auf eine solehe Anschauung 
wurde Newron schon dadureh gebracht, dab er eine méglichst von allen 
physikalischen Erérterungen freie Darstellung der Bewegungsgesetze geben 
wollte. 

Die Vertreter einer rein formalen Auffassung sind FoNnTAINE und 
LAGRANGE. FONTAINE ist bemerkenswert, weil er zuerst klar und priizis aus- 
gesprochen hat, daf der materielle Punkt ein streng mathematischer Begriff 
ist. LAGRANGE gibt als Grund seiner Auffassung die gewollte Verwendung 


der Infinitesimalrechnung an. Hier kommt also schlieBlich das in Betracht, 
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was wir tiber den Begriff des Unendlichkleinen gesagt haben: der mate- 


rielle Punkt mu als mathematischer Punkt gefabt werden, sobald man 
in exakter Weise mit mathematischen Uberlegungen die Bewegung ver- 
folgen will. 

II. Allgemeine Betrachtungen. 1. Wenn wir diese letzten Betrachtungen 
etwas allgemeiner fassen und in ihren Konsequenzen verfolgen, so stellt 
sich der materielle Punkt als mathematischer Punkt dar, dem jeder  be- 
liebige Massenwert als Koeffizient zuerteilt werden kann; dieser Koeffizient 
gibt an, in welchem Mabe der betrachtete Punkt bestimmten Gesetzen 
unterworfen ist. Dabei braucht man sich keinerlei Vorstellung dariiber 
zu machen, wie man sich eine endliche Masse in einem Punkt konzentriert 
denken kann. Die Masse als Raumerfiillendes interessiert uns gar nicht, 
nur die Wechselwirkung der Massen untereinander. Daher kann man 
den materiellen Punkt ebensogut als Kraftzentrum wie als Massenpunkt 
auffassen. Denkt man sich weiter den Kérper aus materiellen Punkten zu- 
sammengesetzt, so hat man mit dem Kérper als physikalischem Gebilde 
nichts zu tun, sondern nur als mathematischem; er wird zu einem Raum- 
volumen, das mit emer bestimmten, sei es endlichen oder unendlichen, 
Anzahl von Punkten angefiillt ist. Diese Punkte gehorchen gewissen 
Bedingungsgleichungen, die die physikalischen Eigenschatten des Kérpers 
in die Sprache der Mathematik iibertragen. 

Mit einer solehen Definition geht natiirlich jede physikalische An- 
schaulichkeit verloren. Aber da wir sahen, daB diese stets auf Wider- 
spriiche stie} und konsequent nicht durchzufiihren war, ist sie im Grunde 
eine iiuBerliche, die nur in bestimmten Fiillen ausreicht. Die mathematische 
Formulierung geniigt jedoch immer. Allerdings kénnte man an eine 
Schwierigkeit denken: wenn jede physikalische Berechtigung fiir die Ein- 
fiihrung des materiellen Punktes in der genannten Weise fehlt, so fragt 
es sich, ob man iiberhaupt mit ihm zum Ziele komnit. Diese Frage ist 
a priori nicht zu beantworten. Es ist keineswegs selbstverstiindlich, dai 
die analytiseche Mechanik auf diesem Wege zum Ziele kommt. Nur die 
Erfahrung, und diese allein kann zeigen, ob die auf soleher Grundlage 
aufgestellten Rechnungen mit dem Verlauf der Naturerscheinungen iiber- 
eistimmen. Und sie hat es getan, deshalb ist die Annahme berechtigt. 
Thre Richtigkeit liBt sich von vornherein vermuten, weil hier nur eine 
allgemein gebriiuchliche Methode verwandt ist, die zur Geltung kommt, 
wenn man mit der Mathematik an Naturerscheinungen herangeht: alle 
physikalischen Kigenschaften werden dargestellt durch bestimmte formale 
(resetze zwischen bestimmten mathematischen Begriffen. Ein soleher mathe- 
matischer Begriff ist auch der materielle Punkt. Die Berechtigung, ihn 
zu verwenden, muf im System der analytischen Mechanik eventuell durch 
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ein Axiom gefordert werden, das innerhalb der Beobachtungsgrenzen eben 
nur durch die Erfahrung veritiziert werden kann. 

Wenn es so als allein richtig erscheint, den materiellen Punkt als 
mathematischen Begriff zu fassen, so kénnte man doch zwei, anscheinend 
sehr gewichtige Einwiirfe machen, erstens: Reicht der materielle Punkt 
als verschwindend kleines Element gefaft nicht immer aus, wenn man 
sich mit einer angeniiherten Darstellung der Tatsachen begniigt, d. h. 
wenn man die Mechanik als Gebiet der Approximationsmathematik be- 
trachtet? Und zweitens: Woher erkliiren sich bei der sechwankenden und 
vielfach inkorrekten Auffassungsweise des in Frage stehenden Begritfes 
die ungeheueren Erfolge, die die analytische Mechanik gerade im 18. Jahr- 
hundert errungen hat? 

Beide Fragen kommen im Grunde auf dasselbe hinaus, und ihre Be- 
antwortung wird sich ohne Schwierigkeit ergeben, wenn man die mathe- 
matische Auffassung konsequent verfolet und anwendet. 

2. Wenn der materielle Punkt — nun noch einmal physikalisch auf- 
gefaBt — zu den Grundbegriffen der analytischen Mechanik geziihlt wird, 
so ist das richtig zu verstehen. Er gehért zu einer ganz anderen Art 
von Prinzipien wie etwa der Triigheitssatz oder der Satz der Gleichheit 
von actio und reactio. Der Triigheitssatz gibt bis zu einem gewissen 
Grade eine Erkliirung der Bewegung, der materielle Punkt nicht. Der 
materielle Punkt ist, kurz gesagt, ein rein formaler Begriff, der mit 
dem Kérper als solehem, als physikalischem Gebilde nichts zu tun hat, 
sondern erst durch uns in ihn hineingetragen wird. Was diesem formalen 


Begriff im Koérper entspricht, ist fiirs erste nebensiichlich, er ist nur ein 


Symbol, ein Punkt, eine Zahl im mathematischen Sinn. Demnach ist klar, | 


daB eine physikalische Fassung nicht nur nicht vorteilhaft, sondern, streng 


genommen, iiberhaupt nicht erlaubt ist. Alle Definitionen, die im Sinne | 


darauf hinauskommen, den materiellen Punkt als Materiequantum von 


unendlichkleinen Dimensionen zu definieren, bedeuten einen logischen Fehler. | 


Nun fragt es sich, ob man diese scharfe mathematische Definition 
nicht fallen lassen kann oder fallen lassen mu8, wenn man ins (rebiet der 
Approximationsmathematik kommt und sich mit einer angeniiherten Be- 
rechnung der Bewegung begniigt. Aber Approximationsmathematik heibt 
nicht angeniiherte Mathematik, sondern Mathematik der angeniiherten Be- 
ziehungen; nicht die Begriffe als solehe, mit denen man operiert, sondern 
nur die Beziehungen, die zwischen diesen Begriffen statthaben, werden 
angeniihert darstellt. Dies wird fiir unseren Fall vielleicht am_ besten 
durch ein konkretes Beispiel klar. Wenn man im Laboratorium die 
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Anziehung zweier Kugeln nachpriifen will, so hat man den Zentralabstand 
dieser beiden Kugeln zu bestimmen. Diese Messung ist nicht absolut 
genau auszufiihren, sondern wird mit einem gewissen Fehler behaftet sein, 
der mit in Reehnung zu ziehen ist. In den Nenner der angefiihrten 
Formel tritt also statt + etwa r+0, wobei r+o hei®t, daB die Ent- 
fernung zwischen den Werten +-+0 und »—o schwankt. Dies kénnte 
man sich nun so vorstellen, dab man sich die Anziehungszentra beider 


‘ e > e Oo 
Kugeln nicht als Punkte sondern als kleine Kugeln vom Radius -5- denkt 


und dann die Entfernung von irgend einem Punkte der einen Kugel 
zu irgend einem anderen Punkte der anderen Kugel mift. Das ist aber 
nicht angiingig; denn die Richtung von r mu zusammenfallen mit der 
Richtung der Attraktionswirkung, diese aber kann bei einer Kugel, mag 
sie noch so klein sein, nur als von ihrem Mittelpunkte ausgehend gedacht 
werden und nicht von einem anderen Punkte. Zwischen zwei Kugeln 
kann man immer unendlich viel Linien ziehen, und allein zwischen zwei 
Punkten nur eine. Man darf sich also den materiellen Punkt nicht als 
kleine Kugel denken, sondern mu ihn als einen Punkt betrachten, der die 
verschiedenen Lagen innerhalb der klemen Kugel annehmen kann. Analog 
ist es in anderen Fiillen. 

Der materielle Punkt als physikalisches Gebilde hat seine Berechtigung 
und seinen, oft groben, Wert nur dann, wenn er dazu dient, abstrakte 
Uberlegungen anschaulich zu machen; er ist ein sinnlich wahrnehmbares 
oder die sinnliche Vorstellung erleichterndes Symbol fiir einen in der 
Uberlegung verwandten, bestimmt definierten Begriff. Wenn man geneigt 
ist, in diesem Sinne den materiellen Punkt als physikalisches Gebilde zu 
definieren, so ist dagegen wohl nichts einzuwenden. 

In diesen letzten Bemerkungen liegt auch die Antwort auf unsere 
zweite Frage, die Erkliirung der groBen Erfolge des 18. Jahrhunderts. 
Denn im Grunde ist alles das, was wir im 18. Jahrhundert als berechtigt 
nicht anerkennen kénnen, nichts weiter als ein Streben nach Anschaulich- 
keit und ein Ankniipfen an Bekanntes. Denn sobald der materielle Punkt 
in die Rechnung eintrat, wurde er zum mathematischen Punkt, zur be- 
stimmten Zahl, nur da der Widerspruch zwischen Definition und Ver- 
wendung nicht erkannt wurde. Daher ist die ungestérte Entwickelung 
sehr wohl erklirlich; denn das Bestreben, den Begriff des materiellen 
Punktes in méglichster Klarheit und Priizision herzustellen, entspringt in 
erster Linie nicht einem sachlichen, sondern einem iisthetischen oder 
formalen Bediirfnis. Fiir den Ausgang der Rechnung ist es in vielen 
Fallen vollkommen ohne Belang, ob man den materiellen Punkt als physi- 
kalisches oder mathematisches Gebilde betrachtet, der Effekt wird derselbe 
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sein. Fiir den Wunsch aber nach einer miglichst formvollendeten und 
logisch einwandfreien Darstellung ist die Art der Vorstellung und die 
Entscheidung fiir die eine oder andere Auffassung von allerwesentlichster 
Bedeutung. Wenn man will, ist dies Interesse ein untergeordnetes, und 
die Geschichte lehrt ja auch, daB es sich erst herausbildete, als die sach- 
liche Entwickelung zu einem gewissen Abschlu8 gekommen war. Wenn 
man aber andererseits bedenkt, daB gerade in der Natur das ZweckmiiBigste 
oft auch das Formvollendetste ist, treffen beide Interessen, das sachliche 
und das formale, wieder zusammen. 

3. Aus der strengen Auffassung des materiellen Punktes als mathe- 
matischen Begriffes folgt dann noch ein Letztes. Da die angewandte 
Methode den Begriff erfordert, bestimmt sie ihn auch, und wenn sich die 
Methode jindert, muB sich auch der Begriff in gewisser Weise iindern. 
Daher ist es nicht méglich, ihn aus dem Zusammenhang herauszureiben 
und nach allen Seiten hin festzulegen, sondern man kann, wie wir es eben 
versucht haben, nur bestimmte Grundlagen festlegen, die im groBen und 
ganzen wohl immer gelten miissen. Aber je nach der Darstellung der 
analytischen Mechanik mub er andere Formen annehmen; er ist ein anderer, 
wenn man von der Erfahrung ausgeht, als wenn man mit rein hypothe- 
tischen Voraussetzungen beginnt; wenn man die Masse in den Vordergrund 
stellt, als wenn man die Kraft zum obersten Prinzip macht; usw.; immer 
wird er an einer anderen Stelle, im anderen Zusammenhange und auch in 
anderer Auffassung eingefiihrt werden. Je mehr sich daher die analytische 
Mechanik zu einem zusammenhiingenden, logisch geschlossenen System 
entwickelt, desto schwieriger wird es, den Begriff des materiellen Punktes 


fiir sich kritisch zu betrachten. 
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(. Evesrrém: Die Geschichte der Mathematik und der Universitiitsunterricht. 


Die Geschichte der Mathematik und der 
Universititsunterricht. 


Von G. ENEstrROM in Stockholm. 


Seit mehr als dreiBig Jahren sind an Universitiiten Vorlesungen tiber 
(Geschichte der Mathematik gehalten worden,!) und wiihrend der letzten 
Jahre hat sich die Zahl der Hochschulen, an denen soleche Vorlesungen 
regelmiibig gehalten werden, nicht unerheblich vermehrt;?) auch mathe- 
matisch-historische Seminariibungen gibt es jetzt, freilich bis auf weiteres 
eigentlich nur an der Technischen Hochschule in Miinchen.*) Fast ohne 
Ausnahme*) diirfte der mathematisch-historische Unterricht von einem 
Professor oder Privatdozenten der Mathematik, der auch andere mathe- 
matische Vorlesungen hiilt, erteilt werden. Je mehr aber die Geschichte 
der Mathematik zu einer besonderen Wissenschaft ausgebildet wird, um 
so schwieriger muB es werden, wirklich gute Vorlesungen iiber diesen 
Gegenstand zu halten ohne im eigentlichsten Sinne Fachmann zu sein; 
der Leiter des mathematisch-historischen Unterrichts mui dadurch veranlabt 
werden, sich eingehend mit historischen Forschungen zu beschiiftigen, und 
friiher oder spiiter wird es wohl notwendig werden, besondere Universitiits- 
lehrer fiir Geschichte der Mathematik zu haben. 

Seit einigen Jahren gibt es aber Bemiihungen, den mathematisch- 


historischen Universitiitsunterricht in eine ganz andere Bahn zu lenken. 


1) Uber die iiltesten Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik siehe G. Exestrém, 
Om matematikens historia sdsom studiedémne vid nordens hégskolor; Tidsskr. for 
Mathem. 44, 1880, 8S. 62—78. 

2) Vgl. P. Mansion, Programme du cours Whistoire des mathématiques de Tuni- 
versité de Gand; Biblioth. Mathem. 13, 1900, S. 232, sowie die Notizen iiber 
mathematisch-historische Universitiitsvorlesungen in der ,Wissenschaftlichen Chronik* 
der letzten Biinde der Bibliotheca Mathematica. 

3) Siehe die Notizen von A. von Bravnmiint in der Biblioth. Mathem. 9g, 
1895, 8. 89—90; Io, 1897, S. 118—115; 33, 1902, S. 403—404. 

4) Ausnahmsweise sind von Nrssetmann in Kénigsberg und von P. ‘Tannery in 
Paris Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik gehalten worden. 
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Der erste internationale Kongref fiir Geschichte der Wissenschaften, !) 
der 1900 in Paris gehalten wurde, sprach niimlich den Wunsch aus, es 
méchten an den griBten franzisischen Hochschulen besondere Vorlesungen 
iiber die allgemeine Geschichte der Wissenschatten eingerichtet werden, 
und die Geschichte der Wissenschaften ein besonderes Priifungsfach bilden.*) 
Auf dem zweiten internationalen Kongresse fiir Geschichte der Wissen- 
schaften in Rom 1903 wurde dieselbe Frage noch einmal behandelt, und 
der Kongref sprach dabei den Wunsch aus, es miéchten an den Univer- 
sitiiten vier besondere Vorlesungen iiber Geschichte der Wissenschaften 
gehalten werden, niimlich 1) fiir Mathematik und Astronomie, 2) fiir Physik 
und Chemie, 3) fiir Naturgeschichte, 4) fiir Medizin, und erlaubt werden, 
sich als Privatdozent fiir Geschichte der Wissenschaften zu habilitieren.’) 
Freilich wurde es nicht ausdriicklich gesagt, daB die ganze Geschichte 
der Wissenschaften zu einem besonderen Lehrfach vereinigt werden sollte; 
im Gegenteil scheint es die Ansicht des zweiten Kongresses gewesen zu 
sein, dab es z. B. spezielle Privatdozenten fiir Geschichte der Mathematik 
und Astronomie geben kénnte.t) Indessen diirfte es kaum vermieden 
werden kinnen, dai die Erfiillung der Wiinsche der zwei Kongresse als 
Konsequenz die Griindung von Professuren fiir allgemeine Geschichte der 
Wissenschaften ergeben wiirde. Schon der Umstand, daB die Versammlungen, 
auf welchen die Antriige allgemeine Zustimmung fanden, gerade den Zweek 
hatten, ein Zusammenwirken der Arbeiter auf dem Gebiete der Geschichte 
der Wissenschaften anzuregen, scheint mir dafiir zu sprechen, zumal wenn 
man in Betraeht zieht, dab es viel leichter sein mu, eine Professur fiir 
allgemeine Geschichte der Wissenschaften als vier Professuren fiir die oben 
genannten besonderen Arten derselben zu bekommen. 

Diese Konsequenz kann aber meines Erachtens fiir das wissenschaftliche 
Studium der Geschichte der Mathematik gefiihrlich werden. Ich will nicht 
in Abrede stellen, dab von einem hiéheren Gesichtspunkte aus die Ver- 
einigung der Geschichte der besonderen Wissenschaften zu einem einzigen 
Lehrfach berechtigt werden kann, und daB die allgemeine (ieschichte der 
Wissenschaften etwas mehr als nur eine Juxtaposition der Darstellung des 


historischen Verlaufes der einzelnen Zweige umfabt. Indessen bin ich mit 


1) Ich brauche in diesem Artikel der Kiirze halber das Wort ,Wissenschaften* als 
Ubersetzung des franzisischen ,sciences* und des italienischen ,scienze*. Richtiger 
wiire natiirlich ,Mathematik und Naturwissenschaften‘. 

2) Vgl. Biblioth. Mathem. 23, 1901, 8. 142 

3) Vgl. Biblioth. Mathem. 43, 1903, S. 280—281 

4, \ 


S. 7: ,,L’abilitazione alla libera docenza possa essere concessa anche per la storia 


‘gl. P. Tayyery, L’histoire des sciences au congris de Rome 1903 | Paris 1903), 


delle scienze, secondo la divisione del 1. comma.“ 
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Herrn P. TANNERY!) dariiber einig, dab diese allgemeine Geschichte der 
Wissenschaften noch nicht so weit bearbeitet worden ist, dai die Mehrzahl 
der Fachmiinner, und noch weniger das Publikum, eine klare Vorstellung 
derselben haben kann. Aus diesem Grunde ist es zu befiirehten, dali bei 
den eventuellen Ernennungen der Professoren fiir Geschichte der Wissen- 
sehaften es oft vom Zufall abhiingen wiirde, welche Forderungen an die 
Inhaber gestellt werden. Die eine Behérde kénnte in Betracht ziehen, 
dali ein Gelehrter, der die Geschichte jeder einzelnen Wissenschaft ein- 
gehend behandeln will, sich vorzugsweise auf den Stand derselben im 
Altertum und im Mittelalter beschriinken mub, und auf Grund dieser 
Erwiigung einen Mann zum Professor ernennen, dem die Geschichte der 
modernen Wissenschaft fremd wiire. Eine andere Behirde kénnte dagegen 
von demselben Ausgangspunkte zu dem Resultate gelangen, dab man von 
dem Professor iiberhaupt keine eingehenden historischen Arbeiten fordern 
soll, sondern zum Inhaber der Professur einen Mann ernennen, der nur 
die historische Kntwickelung der wissenschaftlichen J/ethoden mehr oder 
weniger griindlich studiert hat. Aber weder der eine noch der andere 
wiirde ein wissenschaftliches Studium der Geschichte der Mathematik be- 
fordern kiénnen; im Gegenteil wiire es zu befiirehten, daB der Professor zu 
einer oberfliichlichen Beschiftigung mit dem Gegenstande veranlassen kénnte. 

Nun kann man ja einwenden, dai die Ubelstiinde, die méglicherweise 
mit einer noch nicht befindlichen Anordnung verbunden werden kénnen, 
leicht iibertrieben werden, wenn man von vorn herein die fragliche An- 
ordnung nicht billigt, und dali es zu friih ist, sich hieriiber auszusprechen, 
bevor irgend eine Ertahrung vorliegt. Aber ungliicklicherweise liegt in 
Wirklichkeit schon eine solche Erfahrung vor, die die Richtigkeit meiner 
soeben auseinandergesetzten Ansicht durchaus bestiitigt. Bekanntlich gibt 
es seit 1892 am ,,College de France“ in Paris eine Professur fiir allgemeine 
Geschichte der Wissenschaften, deren erster Inhaber Pierre LaArrirre 
wurde. Als dieser am Anfange des Jahres 1903 gestorben war, wurde 
nach liingerem Zigern als sein Nachfolger teils Herr PauL TANNERY von 
21 Stimmenden, teils Herr GEORGES Wyrovunorr von 15 Stimmenden vor- 
geschlagen.*) Wer die wissenschaftliche Wirksamkeit der beiden Kandidaten 
kennt, muB sofort die Ansicht bekommen, dab es sich hier um einen 
prinzipiellen Meinungsunterschied unter den Stimmenden handelte. Ver- 
gleicht man niimlich die Verdienste der Herren TANNERY und WyROUBOFF 


um die Geschichte der Wissenschaften, so ist es durchaus unmiglich, 


1) Tannery, a. a. O. S. 7—8 
2) Siehe P. Baupiy, La chaire Mhistoire générale des sciences au Collige de France 
Paris 1904), S. 3. 
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zweifelhaft zu sein, wer vorgeschlagen werden sollte. Herr TANNERY ist ein 
sehr vielseitiger, scharfsinniger und produktiver Historiker, der auf mehr als 
einem Gebiete als eine anerkannte Autoritiit ersten Ranges gilt, wiihrend Herr 


Wyrousporr ein Chemiker ist, der sich nie mit eigentlichen Forschungen auf 


dem historischen Gebiete beschiiftigt hat. Nun wies ja das Stimmungsresultat 
darauf hin, daf der wirkliche Fachmann auf gerade dem Gebiete, das die 
Professur umfabte, die Mehrzahl der Stimmenden fiir sich hatte, und in- 
sofern konnte man hoffen, dab in diesem Falle die sonst zu befiirehtenden 
Ubelstiinde beseitigt waren; in dieser Hoffnung wurde man noch mehr 
hefestigt, als das ,Institut de Franee* sich fast einstimmig zugunsten des 
Herrn TANNERY aussprach. Aber gegeu die Vermutung fast aller Inter- 
essierten wurde am 29. Dezember 1903 Herr Wyrovunorr vom franzésischen 
Unterrichtsminister zum Professor fiir Geschichte der Wissenschaften am 
College de France“ ernannt, und als Gegenstand seiner ersten Vorlesung 
hat er die moderne Evolution der physisch-chemischen Theorien gewiihlt. 
Auf diese Weise ist tatsiichlich fiir die Geschichte der Wissenschaften 
(und ganz besonders fiir die Geschichte der Mathematik) eine schon vor- 
handene Professur verloren gegangen, und zwar gerade in einem Falle, in 
dem man die kriiftigsten Griinde anzunehmen hatte, dab die Professur fiir 
ihren eigentlichen Zweek gewahrt werden kiénnte. Ieh benutze absichtlich 
den Ausdruck ,die Ardftigsten (iriinde*, denn Herr TANNERY hat sich ja 
in so eminentem Grade fiir eine solehe Professur meritiert, dab sie eigentlich 
fiir seine Rechnung begriindet werden sollte, wenn sie noch nicht existierte. 

Wenn ich bisher nur die Ubelstiinde hervorgehoben habe, die die 
Begriindung von Professuren fiir allgemeine Geschichte der Wissenschaften 
mit sich fiihren, so bedeutet dies nicht, dafi meiner Ansicht nach iihnliche 
Uhelstiinde in betreff einer Professur fiir Geschichte der Mathematik durch- 
aus undenkbar sind. Nehmen wir an, daB es schon eine solehe Professur 
wiibe, und dai entweder Herr Pau TANNERY oder ein anderer Mathe- 
matiker, der sich nie mit eigentlichen historischen Forschungen beschiiftigt 
hat, ernannt werden sollte, so ist es gewif nicht undenkbar (es wird 
immer Fiille geben, in denen man befiirechten mul, dali der alte Satz: 
stat pro ratione voluntas* zur Anwendung kommt), aber dennoch sehr 
unwahrscheinlich, daf dieser die Professur bekiime. In der Tat gibt es 
ja jetzt eine sehr reichhaltige mathematisch-historische Literatur, und an 
vielen Universitiiten werden regelmiibig Vorlesungen iiber (Geschichte der 
Mathematik gehalten, so daB man in weiten Kreisen eine klare Vorstellung 
von dem Begriff dieses Lehrfaches haben mu; ein prinzipieller Meinungs- 
unterschied in betreff der Bedeutung des Ausdruekes .Geschichte der 
Mathematik* ist darum kaum denkbar, und es war gerade die Méglich- 


z 


keit eines Meinungsuntersehiedes dieser Art, die ich oben als den 
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orobten Ubelstand hinsichtlich der Professuren fiir Geschichte der Wissen- 
schaften hervorgehoben hatte. 

Ich bin also der Ansicht, dai man, um den Universitiitsunterricht 
der Geschichte der Mathematik zu bef6rdern, in erster Linie die Lehrer 


der Mathematik anregen soll, Vorlesungen iiber die Geschichte ihrer 


Wissenschaft zu halten; dann soll man versuchen, an den gréBten Uni- 


versitiiten besondere Lehrer, und wenn irgend méglich besondere Professoren 
fiir diesen Gegenstand zu bekommen. Das Streben, die allgemeine Ge- 
schichte der Wissenschaften als Lehrfach an den Universitiiten einzufiihren, 
kann mdglicherweise indirekt dem mathematisch -historischen Studium 
niitzlich werden, aber auf der anderen Seite darf man meines Erachtens 
nicht die Ubelstiinde iibersehen, die dadurch entstehen kinnen. 








68 G. Exesrrém 


Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors ,,Vorlesungen iiber 
Geschichte der Mathematik“, 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen“. 
BM Bibliotheca Mathematica. 


1:12. siehe BM Is, 1900, 8. 265. — 1:15, siehe BM 83s, 1902, S. 323. — 
2, 29, 34, siehe BM Is, 1900, 8S. 265—266. — 1:36, 64, siehe BM 33, 1902, 
37. — 1: 103, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 13135, siehe BM Is. 1900, S. 266; 
3. 1902, 8. 1387. — 2: 144, 155, 169, 171, siche BM 33, 1902, S. 137—138, — 
1: 190, siehe BM Is, 1900, 8. 266. — 1:195, siehe BM 8s, 1902, S. 56. — 13197, 
202, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 1 :207, siche BM 4s, 1903, S. 283. — 1: 225, 
234, siehe BM 33, 1902. S. 188. — 1:255, siehe BM 33, 1902, S. 238. — 1:272, 
siehe BM 43, 1903, 8. 396. — 1: 283, siehe BM Is, 1900, 8. 499. — 13284, 321, 
siehe BM Is, 1900, S. 266—267. — 1:370, siehe BM Is, 1900, S. 319. — 13383, 
siehe BM Is, 1900, 8. 267. — 13395, siehe BM 33, 1902, 8. 523. — 1:400, siehe 
BM Is, 1900, 8. 267. — 2:429, siehe BM 83, 1902, 8. 324. -— 12432, siehe BM 12s, 


St. 


3:2 
] 


1900, 8S. 267. — 1: 434—435, siehe BM 4s, 1903, 8. 396-397. — 13 436, siehe BM 3s, 
1902, S. 188. — 1:437, 440, siehe BM Ig, 1900, 8. 267. — 12457, siehe BM 3s, 
1902, S. 238. — 12463, siehe BM 33, 1902, 8. 139, 324. — 1: 466, siehe BM 4s, 
1903, 8. 397, — 1:467, 469, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1:475, siehe BM Is, 
1900. 8. 267—268; Bs, 1902, 8. 189; 4a, 1903, S. 283. — 13476, siehe BM Is, 1900, 


S. 268. 


1:508, In V. Roses neuer Ausgabe von Virruvius ist der Text in betretf 


des Durchmessers des von Herrn Canror erwiihnten Rades berichtigt; statt 4 
21 


° 1 7. ° 2 -? ¢ 
ist 41 zu lesen, so dai der Niherungswert von 7 nicht 31 sondern rv = 3 


6 


wird (vergl W. Scumipr, Biblioth. Mathem. 13, 1900, S, 299), 


1:510, siehe BM Is, 1900, 8. 314. — 1: 519—520, siehe BM 83, 1902, S. 239. — 
» 040, 542, siehe BM Is, 1900, 8. 268. — 1:622, siehe BM 23, 1901, S. 143. 
641, siehe BM 33, 1902, 8S. 139. — 1:661, siehe BM Is, 1900, S. 499. — 
: 662, siehe BM Is, 1900, 8S. 499; Bs, 1902, S. 139. — 12663, siehe BM 33, 1902, 
405. — 1: 671, siehe BM Is, 1900, 8. 499. — 1:6S7—6S9, siehe BM 23, 1901, 
143—144; 4s, 1903, S. 205—206. — 1: 694, siehe BM Is, 1900, S. 499; 4s, 1903, 
284. — 1: 704, 706, TOS, 714, 735, 736, 744, T48, siehe BM Is, 1900, 8. 499—500. 
— 1:749, siehe BM Is, 1900, S. 268. — 1: 756, 757, 767, siehe BM Is, 1900, 8. 500 

SOL. — 2: 794, siehe BM 8a, 1902, 8S. 189. — 1:S04, S05, SOT, SOS, 812, 823, 
S52, siehe BM Is, 1900, S. 268—269, — 1:5853, siehe BM Is. 1900, 8. 501. — 
1:854, siehe BM Is, 1900, 8. 501: Bs, 1902, S. 324; +4, 1903. 8. 206. — 13855, 
siehe BM Is, 1900, 8. 501 


S22 Ss | 
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2:7, siche BM 2s, 1901, 8. 351. — 2:8, 10, siehe BM Is, 1900, S. 501—502. 
— 2: 14—15, siehe BM 2s, 1901, S. 144, —_ 2: 20, siche BM Is, 1900, S. 502; 3s, 
1902, Se 2: 39. — 2:25, siehe BM Is, 1900, S. 274. — 22.31, siehe BM 23, 1901, 


S. 351 ; Bs, 1902, S. 239-240. — 2:34, siche BM 2s, 1901, S. 144. — 2:37, 
siehe BM. 7. 1900, S. 502. — 2:38, siehe BM 2s, ~ S. 352. — 2:39, siehe 
BM Hs. 1900, 8. 502. — B41, 52, siche BM 2s, 1901, $. 352. — 2259, siche BM 1s, 


1900, 8. 502. — 2:63, siehe BM 4s, 1903, S. 206. — 2:70, sicko BM Is, 1900, 
S. 417. — 2:73, 82, 87, 88, 89, 90, 92, siehe BM Js, 1900, S. 502—503. — 
2:97, siehe BM $s, 1902, 8S. 406. — 2:98, siehe BM 13, 1900, S. 269—270. — 
2:100, siehe BM 8s. 1902, S. 140. — 2:101. siehe BM 3s, 1902, S. 325. — 
2: 104—105, siehe BM Is, 1900, S. 503; 4g, 1903, 8S. 8397—398. — 2: 111, siehe 
BM 2s, 1901, S. 352. : 116, siehe BM 33, 1902, S. 406. — 2: 122, siehe BM Is, 
1900, 8. 503—504. — 2: : 2 26, 127, siehe BM 33, 1902, S. 406. — 2: 128, siehe BM 1s. 
1900, 8. 504. — 2: 132, siehe BM 13, 1900, S. 515-516. — 2:143, siehe BM Is, 
1900, S. 504. — 23157, 158, siehe BM 23, 1901, 8. 352. — 2: 163, 166, siehe BM Is, 
1900, S. 504. — 2:175, siehe BM 83, 1902, S. 140. — 2: 210, siehe BM 2s, 1901, 
S. 352—353. — 2: 218, siehe BM 4s, 1903, S. 284. — 2: 219, siehe BM 23, 1901, 
$. 353. — 22229, 242, 243, siehe BM Is, 1900, 8. 504—505. — 2: 253, siehe BM 23, 
1901, S. 353, — 2:273, siehe BM Is, 1900, S. 505. — ota ae siehe BM 33, 1902, 
S. 325. — 2: 282, 283, siehe BM Is, 1900, S. 506; 2s, 1901, S. 353—354. — 2: 284, 
286, 287, 289, 290, 291, siehe BM Is, 1900, S. 506—507. — 2: 296, siehe BM 2s, 
1901, S. 354. — 2:313, siehe BM Is, 1900, S. 507. 


2:317. Die Angabe, daB bei Virruvius einmal der Niherungswert 3} 
fiir az vorkommt, ist unter Bezugnahme auf die Bemerkung zu 1: 508 (oben 
8. 68) zu berichtigen, 


2:328, siehe BM 33, 1902, S. 140; 4g, 1903, S. 285. — 22334, siehe BM Is, 
1900, S. 507. — 2: 353, siehe BM Is, 1900, 8S. 507; 43, 1903, S. 87. — 22358, 360, 
siehe BM 43, 1903, S. 87. —- 22381, siehe BM Is, 1900, 8S. 507. — 2:385, siehe 
BM 33, 1902, S. 81; 43, 1908, S. 207. — 22386, 395, 401, 405, 425, siehe BM Is, 
1900, S. 507—508. — 2: 430, siehe BM a 1901, 8. 145. — 2: 440, siehe BM 4s, 1908, 
S. 285. — 2:442, siehe BM 33, 1902, S. 325. — 2: 449, siehe BM c* 1902, S. 140. — 
2: 454, siehe BM 33, 1902, 8S. 242. — 3: 474, 480, siehe BM 33, 1902, S. 140—141. — 
2:481, siehe BM Is, 1900, S. 508. — 2: 482, siehe BM Is, 1900, 8.508; 23, 1901, 8.354; 
33, 1902, S. 240. — 2:484, sieche BM 33, 1902, S. 141. — 23486, 189, 490, siehe BM Is, 
1900, S. 509. — 2 : 497, siehe BM Bs, 1900, S. 509; 43, 1903, S.87.— 2: 509, siehe BM Is, 
1900, S. 270, 509. — 2:510, siehe BM Is, 1900, $.509. — 22512, siehe BM 3s, 1902, S. cp 
— 2: 514, 516, = siehe BM Is, 1900, S. 509. — 22530, siehe BM 2s, 1901, S. 354 
—855; Bs, 1902, . 141. — 2: 532, 535, 541, 545, 549, siehe BM Is, 1900, S. 509— 510. 
— 2: 550, siehe Bi ® 2, 1901, S. 355. — 2: 554, siehe BM Is, 1900, S. 510. — 2: 555, 
965, 567, 568, siehe BM 4s, 1903, S. 285—286. — 2: 569, siehe BM Is, 1900, S. 510. 
— 2:572—573, siehe BM Ig, 1900, 8S. 510; Bs, 1902, S. 141. — 22576, siehe BM 2s, 
1901, S. 355—356. — 22579, siehe BM 23, 1901, S. 145. — 2: 580—5S81, siehe BM 4s, 
1903, 8S. 207. — 2:582, siehe BM Is, 1900, 8. 510. — 22583, siehe BM fs, 1900, 
S. 270; 23, 1901, S. 356. 


2:585. Herr Canror macht darauf aufmerksam, dai Virre fiir die 
Dreiteilung eines Winkels dieselbe Konstruktion angibt, die sich in einer dem 
ARCHIMEDES zugeschriebenen arabischen Schrift findet, welche Schrift aber erst 
nach Vivres Tode in lateinischer Ubersetzung veréffentlicht wurde. Dann fiigt 
Herr Canror hinzu: ,daraus geht hervor, dai die Dreiteilung des Winkels, 
welche Viera lehrte, kein Anlehen bei einem alten Schriftsteller, sondern selbst- 
stiindige Nacherfindung war*. Diese SchluBfolge ist indessen nur dann berechtigt, 
wenn es bestiitigt wird, dai die fragliche Konstruktion von keinem abend- 
lindischen Mathematiker vor 1593 gelehrt wurde, und soviel ich weif, sind 
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noch keine eingehenden Untersuchungen iiber diese Frage angestellt worden. 
An sich ist es ja gar nicht unwahrscheinlich, daf diese Konstruktion, die be- 
kanntlich den arabischen Mathematikern geliiufig war, durch eine Ubersetzung 
oder Bearbeitung aus dem Arabischen im Abendlande bekannt, und ven einem 
Mathematiker des 16, Jahrhunderts in einer gedruckten Schrift erwihnt 
worden ist. 

Aber angenomman, daf die angedeuteten Untersuchungen wirklich ein 
negatives Resultat ergeben wiirden, so scheint mir dennoch die Schlubfolge des 
Herrn Canror nur bis zu einem gewiben Grade berechtigt. In der Tat hat 
er selbst S. 82 hervorgehoben, da die bei Jonpanus Nemorarivs vorkommende, 
von den drei Briidern entlehnte Winkeldreiteilung im Grundgedanken mit dem 
8. Lemma des ArcHiMeDES nahe verwandt ist, und 8. 105 angegeben, daf 
gerade dies Verfahren des Jorpanus in einem Anhange zum 4, Buche der 
Rarpo_rschen Evkrim-Ausgabe von 1482 gelehrt wird. Aber dieser Anhang 
findet sich auch in vielen folgenden Evkim-Ausgaben, und dem Vitre kann 
das Verfahren kaum unbekannt gewesen sein. Nun gibt Cuastes (siehe Ge- 
schichte der Geometrie, tibertr. durch L, A, Souncxe, 8, 597) ganz bestimmt 
als Prinzip des Verfahrens die Arcnimepische Konstruktion an, und wenn 
dies richtig ist, wiire es wohl mehr angebracht Vitres Winkeldreiteilung eine 
wenig wesentliche Modifikation eines schon vor ihm allgemein bekannten Ver- 
fahrens zu nennen. G, ENestrOm. 
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3:507. Als Erscheinungsjahr der vier Binde der Opera omnia von 
Jouaxn Bernovu.wit gibt Herr Canror 1742 an, und diese Angabe ist insofern 
richtig, als alle vier Binde auf dem Titelblatt 1742 als Druckjahr tragen, 
Da aber das Vorwort des Herausgebers am Anfange des ersten Bandes vom 
1, Mirz 1743 datiert ist, so folgt schon daraus, daB das richtige Erscheinungs- 
jahr nicht 1742 sondern 1743 ist. Ubrigens geht aus einem Passus eines von 
Fuss (Correspondance mathématique et physique de quelques célébres géometres du 
XVIII‘ siecle, tome II, p. 511) veréffentlichten Briefes von Danie. Berr- 
NouLLI an Ever hervor, da8 der vierte Band am Ende des Jahres 1742 noch 
nicht fertig war. Danie. Bernouti schreibt nimlich am 12. Dezember 1742: 
,sonsten werden meines Vaters siimmtliche opera in Lausanne in vier tomis in 
4" gedruckt. Es wird eine iiberaus schéne Edition seyn, und wird solche in 
4 oder 5 Monaten ganz fertig seyn, indem allbereits 3 tomi vdllig gedruckt 
sind*. Der vierte Band kann also jedenfalls nicht vor April 1743 erschienen 
sein. In diesem Bande gibt es iibrigens eine Datierung, die nicht nur inkorrekt, 
sondern wesentlich irreleitend ist, und welche ich darum hier erwihne, obgleich 
es sich nicht um eine Abhandlung der reinen Mathematik handelt, sondern um 
die ,Hydraulica* (S, 387—488), Der Titel dieser Abhandlung lautet: ,Hy- 
draulica, Nunc primum detecta ac demonstrata directe ex fundamentis pure 
mechanicis. Anno 1732*, aber sie besteht aus zwei Teilen, von denen der 
erste am 7. Miirz 1739 der Petersburger Akademie der Wissenschaften iiber- 
reicht wurde, und der zweite zuerst am 31. August 1740 fertig war (vgl. 
Biblioth, Mathem, 23, 1901, 8. 447) — der Brief von Eurer, dessen 
Antang als Einleitung zur Abhandlung dient, ist vom 18. Oktober 1740, was 
freilich die Opera omnia verschweigen. Ich sagte soeben, daf die Datierung 
nicht nur inkorrekt, sondern auch wesentlich irreleitend ist; in der Tat be- 
kommt der Leser dadurch die unrichtige Vorstellung, Jouann Bernovuuui 
sei schon im Jahre 1732 im Besitze vieler der Siitze, die Dante, Bernouui 
1738 in seiner Hydrodynamica veriffentlichte (vgl. Fuss, a. a. O. S, 530), 
gewesen. 

Beiliiufig bemerke ich, daB in dem oben zitierten Briefe von Dante, Brr- 
noutti an Eurier (siehe Fuss, a. a. O. 8. 510) folgender Passus vorkommt: 
,lch habe auch dieses Alles meinem Bruder, scriptorum paternorum editori, 
demonstrirt*, und da8 man hieraus folgern kénnte, Jomann IL, Bernouuwi sei Mit- 
herausgeber der Opera omnia gewesen (vgl. P. Mertax, Die Mathematiker 
Bervoviit, Basel 1860, 8, 31, 49). Indessen ist es méglich, daB sich diese 
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72 G. Enestriém. 
Worte des Daxter Bernovist nicht auf die Opera omnia, sondern nur anf 
die in den Commentarii der Petersburger Akademie veréffentlichten Ab- 
handlungen beziehen G, Enesrrom, 
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32565, S71, siehe BM By. 1902, 8. 526-3: 





3:571. Einen weiteren, freilich nieht sehr bedeutenden Sehritt in das 


Gebiet der Maxima und Minima von beliebig vielen unabhiingigen Veriinder- 


lichen machte Mactaurin etwas spiiter in seinem Treatise of fluxrions (1742), 
Dort bewies er mimlich (Art. 920, 921), dab das Produkt 
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Anfragen und Antworten. 
Li5. Paseal und der binomische Lehrsatz fiir nicht ganzzahlige 
Exponenten. lm viert Bande seiner Opera omnia hat Jonaxy Beryovi 
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angegeben hat. Dagegen ist es schwierig zu verstehen, wie die Worte: ,,feu 
M. PascaL a été le premier qui |’a inventée verstanden werden sollen. Zwar 
hat Pascan die allgemeine Formel fiir die Herstellung der Zahlen, die in der 
Binomialreihe als Koeffizienten vorkommen, aufgestellt, aber teils hat Jonann 
Berxoutts selbst (siehe Opera omnia I, 8S. 460) hervorgehoben, da Pascan 
diese figurierten Zahlen nicht mit der Binomialreihe in Verbindung gebracht 
hatte, teils habe ich in Pascats Schriften keine Stelle auftinden kinnen, wo 
eine Binomialreihe mit nicht ganzzahligen Exponenten auch nur angedeutet ist. 

Hat man irgend einen Grund anzunehmen, dafi Jouaxn Bernou.s eine 
jetzt verlorene oder wenigstens bisher ungedruckte Schrift von Pascan gekannt 
hat, worin die fragliche Formel vorkam? G. ENEstTROM. 


Antwort auf die Anfrage 114 iiber die Geschichte des Termes 
»Torsion’®, Sainrv-Venanr fiihrt in seinem Mémoire sur les lignes courbes 
non planes (Journ, éc, polyt. Tl. 18 [Cah, 30], 1845, 8.55) die Bezeichnung 
»lorsion* auf L. L, VALLE zuriick, der in seinem Traité de géométrie descrip- 
tive, 1819, ch. Ill, n° 671, 673 diese Bezeichnung vorgeschlagen habe. In 
der mir vorliegenden zweiten Auflage dieses Werks vom Jahr 1825 findet sich 
die Bezeichnung ,,torsion“ und ,,angle de torsion“ in Nr. 774 (S. 295), eine 
Begriindung dieser Bezeichnung in der Note zu Nr. 776 (auf 8. 296 u. 297). 
VauLee schliigt auch den Ausdruck ,,courbes gauches“ statt ,,courbes 4 double 
courbure“ vor (8S, 295). Sarr-Venanr beanstandet die Bezeichnungen ,,flexion 
fiir die 1., ,,torsion“, , seconde courbure“ fiir die 2. Kriimmung und schligt fiir 
die erste Kriimmung ,,courbure“, fiir die zweite ,,cambrure“ vor (I. ¢. S. 54—62), 
Stuttgart. EK. Ravn. 
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Rezensionen. 


A, von Braunmiihl. Vorlesungen iiber Geschichte der Trigonometrie, 
Zweiter Teil. Von der Erfindung der Logarithmen bis auf die Gegenwart. 
Leipzig, Teubner 1903. XI + 264 8. 8% Mark 10, 

Der erste Band der Vorlesungen vy. Braunmiiuts iiber Geschichte der Trigono- 
metrie erschien 1900, und man erwartete seitdem mit gespanntem Interesse 
den nun vorliegenden zweiten Band. Bei einer fliichtigen Durchsicht dieses 
letzteren schon wird man den Eindruck gewinnen, daf die seit 1900 vertflossenen 
drei Jahre kaum dem Verfasser dazu geniigt haben wiirden, das ungemein umfang- 
reiche Material in der Art, wie es hier geschehen ist, zu bewiiltigen und 20 
sichten; es mag wohl schon beim Erscheinen des ersten Bandes vieles fiir den 
zweiten vorbereitet gewesen sein. Von vornherein war es klar, daB hier noch 
ganz andere Schwierigkeiten zu iiberwinden sein muSten, als beim ersten Teil, 
Zuniichst erstreckten sich die Vorarbeiten gréBeren Umfanges, wie etwa Canrors 
groBbes Werk, nur bis ungefiihr in die Mitte des 18. Jahrhunderts, Was dariiber 
hinaus reicht, d, h. die zweite Hilfte des vorliegenden Bandes, mufte nicht nur 
ganz in Einzelnen aus der iiberaus reichen Literatur besonders des 19. Jahr. 
hunderts zusammengesucht werden, sondern es waren hier auch die Gesichts- 


punkte, die fiir die Entwickelung mafgebend sind, und nach denen eine Ordnung | 
des Materials zu erfolgen hatte, erst aufzustellen. Gerade dies wird bei einer 
o ; s 
Geschichte der Trigonometrie durch einen im iibrigen giinstigen Umstand er ff 
5 o 5 5 
schwert. Da niimlich bei ihr das praktische Formelgebiiude schon vor 1800 im | 


wesentlichen fest stand, so besteht die weitere Fortentwickelung in einem Ausbau 





















des Vorhandenen nach sehr verschiedenen, und divergierenden Richtungen bin, | 
ohne da doch dabei Resultate von umwiilzender, und deshalb durchaus charak: | 


teristischer Bedeutung auftreten, Es handelt sich meist auBer um Kritik unl | 


um Verallgemeinerungen speziell auch um neue Auffassungen des schon Be: | 


kannten, durch welche Beziehungen zu anderen Zweigen der mathematischen Wissen- 
schaften gewonnen werden. Ein einheitlicher Gesichtspunkt fiir die Entwickelung 
ist hier, im Vergleiche mit anderen Gebieten der Mathematik, schwerer, oder kaum 
aufzustellen; andererseits auch eine Abgrenzung des behandelten Stoffes nu 
individuell zu treffen, und deshalb stets Einwiinden ausgesetzt. 


Dazu kommt noch eine andere Schwierigkeit, die ganz allgemein eine aus | 


fiihrliche Darstellung der Geschichte der Mathematik bis in die Gegenwart hineis 


zu einer nahezu kaum lésbaren Aufgabe macht — wenn sie allerdings auch gerade J 


bei der Geschichte der Trigonometrie nicht ganz so stark in Betracht kommt. 
Die Methoden, deren sich die Mathematik bis zum Ende des 17., ja des 18. 
Jahrhunderts bediente, sind dem durchschnittlichen Mathematiker heutzutage im 


ganzen bekannt und geliufig; auch die damals gewonnenen Resultate gehiren 
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der Hauptsache nach zum Bestande seiner Kenntnisse, Fiir die spezialisierteren 
und zahlreicheren Arbeiten insbesondere des 19. Jahrhunderts gilt dies ganz 
und gar nicht mehr, Sobald es sich hier also um eine ins einzelne gehende 
historische Darstellung handelt, die mehr als eine Charakteristik der grofen 
wissenschaftlichen Strémungen und Gesamtresultate geben soll, ist der Mittelweg 
zwischen einem Literaturverzeichnis und einer vollstindigen Enzyklopiidie des 
betreffenden Wissenszweiges nicht leicht zu finden. Anders gesagt, es ist schwer, 
die einzelnen Momente des Fortscbrittes der Wissenschaft auch dem der Spezia- 
litit ferner stehenden Leser zum wirklichen Verstiindnis zu bringen, ohne ihn 
mehr, als unbedingt nétig, mit den Details zu ermiiden, und ohne den zur 
Verfiigung stehenden knappen Raum zu iiberschreiten. Daf dies im vorliegenden 
Werke im grofen und ganzen gelungen ist (man sehe z. B. den Bericht iiber 
die Untersuchungen von Mésius und die daran ankniipfenden, etc.), betrachten 
wir als einen der bedeutsamsten Vorziige desselben; daf dabei fiir manche 
schwierigere Untersuchungen, die an der Grenze des behandelten Gebietes liegen 
(wie die iiber die Transzendenz von a) nur die einschligigen Arbeiten und ihre 
Resultate ohne Darlegung ihrer Methoden angegeben sind, war nicht zu umgehen. 

Durchblittern wir den Band, um einen Uberblick iiber den Inhalt zu ge- 
winnen, so finden wir zuniichst die Geschichte der Erfindung der Logarithmen 
und der sich daran ankniipfenden Umformungen der trigonometrischen Formeln, 
die man von nun an, anstatt durch Summen, durch Produkte und Quotienten 
darzustellen bemiiht war. Die Beziehung der Biireischen wie der Neperschen 
Logarithmen zu den natiirlichen wird als eine sehr lose erkannt, insofern sie 
blob besagt, da zwei aufeinander bezogene Reihen, von deren die eine in 
geometrischer, die andere in arithmetischer Folge fortschreitet, durch geeignete 
Division auf die Formen (1 + €)” und + en gebracht werden kann, was fiir 


kleine € der angeniiherten Basis e~ : entspricht. Weiter hervorgehoben wird 
dann die geistreiche, von Neper einwandfrei bewiesene, spiter von LAMBERT 
genau ebenso wieder aufgenommene Beziehung der zirkuliren Stiicke eines recht- 
winklig sphiirischen Dreiecks, die neuerdings auf eine gruppentheoretische 
Deutung gefiihrt hat. Endlich wird ein Bericht iiber die damals erschienenen 
Tafelwerke gegeben, und auf die dabei verwendeten genialen neuen Differenzen- 
methoden kurz hingewiesen. In den folgenden beiden Kapiteln wird zunichst. 
eine Ubersicht der trigonometrischen Lehrbiicher des 17, Jahrhunderts gegeben, 
wobei aufer den durch Einfiithrung der Logarithmen direkt bedingten Ande- 
rungen gegeniiber der friiheren Darstellung noch die erste Benutzung von Hilfs- 
winkeln erwihnenswert ist. Es folgen die Methoden zur Berechnung kleiner 
Winkel aus ihren Sehnen und Sinus, wie sie HuyGens in so geistreicher Weise 
entwickelte, und die Uberholung dieser Methoden durch die der neu erfundenen 
Differential- und Integralrechnung besonders auf dem Gebiete der Reihenlehre. 
Die Bemiihungen um goniometrische Formeln fiir sinus und cosinus der Vielfachen 
eines Winkels fiihrten zur Entdeckung des Motvreschen Satzes, dessen Bedeutung 
im Sinne der Einfiihrung des Rechnens mit imaginiiren Gréfen allerdings weit 
iiber die Grenzen der Trigonometrie hinausgriff, Ebenfalls in die ersten Jahr- 
zehnte des 18, Jahrhunderts fallen De Lacnys goniometrische Untersuchungen, 
die ihn iiber J. Grecorys Behauptung der Unmiglichkeit der Kreisquadratur 
hinaus zu der sehr einsichtig formulierten Behauptung der Unmiglichkeit des 
rationalen Zusammenhanges zwischen Bogen und Tangente fiihrten. Freilich 
ist sein Beweis nicht minder triigerisch, als es der GreGorys gewesen war, 
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76 Rezensionen 
Das Ende des dritten Kapitels bildet wieder eine Besprechung der bis zu Evierg 
Arbeiten im 18. Jahrhundert erschienenen Lehrbiicher der Trigonometrie, yoy 
denen besonders dasjenige von Fr. W, von Oprer iiber die Wiederholung des 
lingst Bekannten hinausgeht. 

Das vierte Kapitel ist ganz der vielseitigen ‘Tiitigkeit Evers gewidmet, 


Sie war ebenso bahnbrechend in Aufstellung neuer, an Eleganz wie an Menge | 












uniibertrofiener, Formeln fiir numerische Berechnungen, wie fiir die Einfiihrung | 


einer detinitiven Bezeichnungs- und Schreibweise bei trigonometrischen Grifen 


und Figuren. Mochte die Notwendigkeit solcher Bezeichnungen und Abkiirzungen 
seit Grrarp sich geltend machen, und mochten von OuGcurrep bis Fr. Cu. Maire 
und Opre. die Bemiihungen, ein konsequentes und praktisches System fiir sie 
zu gewinnen, nicht aussetzen, es blieb dem praktischen Genie EuLers vorbehalten, 
der Bezeichnung Eingang zu verschaffen, die uns jetzt als selbstverstiindlich er. 
scheint, und die sofort zu einer Ubersichtlichkeit der Formeln fiihrte, die eine 
gute Illustration zu der bekannten These von Ciesscu bildet: , Maximum in 
mathesi est ratio designandi*. Und ebenso wie Eutrr die Behandlung der trigono- 
metrischen Funktionen als Verhiltnisse, und ihr Zeichen in den verschiedenen 
(Juadranten gab, so ging er andererseits nach der Richtung der Verallgemeinerung 
der Vorstellungen der Trigonometrie fiir andere Fliichen als die Kugel als 
erster voran. 

Seit Eutrrs Zeit ist die Trigonometrie im alten, elementaren Sinne in 
wesentlichen als dem Inhalte und den Resultaten nach vollendet zu_betrachten; 
es treten von nun an Bestrebungen in den Vordergrund, einerseits das ge 


wonnene Instrument fiir spezielle Anforderungen der Praxis noch geschmeidiger [ 


zu machen — hierher gehirt die Umformung der Formeln zur Berechnung 
kleiner Winkel, die Aufstellung der Differentialbeziehungen bei Anderung eine 
Stiickes, die Ersetzung eines kleinen sphiirischen Dreiecks durch ein ebenes — 
andererseits eine Ausdehnung der gefundenen Formeln und Theoreme fiir Kreis- 
funktionen auf andere Funktionen (wie die Hyperbelfunktionen) und fiir Dreieck 
auf beliebige Polygone, zu geben — endlich den alten Fragen von der Kreis. 
quadratur in dem neuen seit Gregory und De Lacyy daftir gewihlten Gewané: 
der Frage nach der rationalen Zusammengehirigkeit von Winkeln und Winkel: 
funktionen niiber zu treten. Mit allen drei Beziehungen ist LAmMBerrs Gestalt 
verkniipft; grébtenteils steht sie ganz im Mittelpunkte des Interesses, wie sie dem 
auch das fiinfte Kapitel beherrscht. Erwihnenswert sind hier schlieBlich noch dit 
groBen neuen Tafelwerke, die zur Zeit der franzisischen Revolution unte 
LreGenpres und DeLampres Mitwirkung berechnet wurden, und unter den Cou: 
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pendien der damaligen Zeit Kritcers Analytische Trigonometrie, wo zuerst aus: | 
driicklich die trigonometrischen Funktionen als Zahlenverhiiltnisse zweier Seiten f 


im rechtwinkligen Dreieck definiert sind. 

Die Trigonometrie des 19. Jahrhunderts, die im sechsten Kapitel dargestell 
ist, fiihrte die oben charakterisierten Betrachtungen weiter fort, Daneben abe 
treten teils rein analytische Ableitungen siimtlicher Eigenschaften der trigono- 
metrischen Funktionen, die von der Funktionstheorie ihren Ausgang nehmen — 
wie die Ableitung der Periodizitiit aus dem Reihenansatz, oder die Herleitun 


des sinus und cosinus aus dem Additionstheorem — dann auch, entsprechend det J 


7 


allgemeinen Tendenz der Entwickelung der Mathematik nach der’ kritischen Seit 
hin besonders die Bemiihung, den ganzen Aufbau allen Anforderungen de 
mathematischen Priizision entsprechend auf miglichst geringen Voraussetzunge 
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Kezensionen 77 


m bewerkstelligen oder mit neuen Zweigen der Mathematik, wie der Gruppen- 
und der Invariantentheorie zu verkniipfen, In diese Richtung fallen in gewissem 
Sinne schon die vom Cosinussatze ausgehenden Rechnungen von LAGRANGE; dann 
aber die Carnorschen Theorien der inversen Gréfen und der korrelativen Systeme, 
weit spiiter die Arbeiten von Mésius, und wieder ein halbes Jahrhundert spiiter 
die von Kiem und Srupy; sowie viele minder wichtige dazwischen. Weiter 
finden wir in neuerer Zeit eine ‘l'endenz zu Verallgemeinerungen, wie sie 
sich z. B. ergeben, wenn statt des Dreiecks das Tetraeder den Untersuchungen 
gugrunde gelegt wird, oder wenn man statt von Kreis oder Hyperbel von 
héheren Kurven ausgeht, wenn die Quaternionen beniitzt werden, etc. Dab 
diese letzterwiihnten Dinge, wie auch die aus der Geodiisie herstammenden 
Fragestellungen vielfach nur sehr kurz behandelt, oder, wie etwa die Winkel- 
bezichungen im #-dimensionalen Raume, bei Seite gelassen werden, liegt in der 
Natur der Sache, da eine eingehende Behandlung doch mehr Raum erfordern 
wirde, als hier zur Verfiigung steht, und als im allgemeinen auch der 
praktischen Bedeutung besonders der Verallgemeinerungen entspricht, 

Wie diese kurze Inhaltsangabe zeigt, bietet der vorliegende Band einem 
jeden Mathematiker eine reiche Fiille von interessanten und anregenden Mit- 
teilungen und neuen Gesichtspunkten, Von ganz besonderem Werte wird das 
Werk aber fiir den sein, der selbst auf demselben Gebiete weiter zu arbeiten 
wiinscht, Wenn in dem gewaltigen Material, das hier zusammengetragen ist, 
einzelnes fehlen sollte, so wird es gerade ein wiinschenswerter Erfolg des Buches 
sein, derartige Ergiinzungen zu veranlassen. Jedenfalls wird es von nun an 
keine Entschuldigung mehr dafiir geben, wenn immer wieder lingst aufgestellte 
Formelsysteme oder Ableitungen der Trigonometrie aus Unkenntnis der vor- 
handenen Literatur als neu verdffentlicht werden. Niemand aber wird das Buch 
aus der Hand legen, ohne dem Verfasser fiir die miihevolle Arbeit, durch die 
er aus dem uniibersehbaren Stoffe ein so iibersichtlich interessantes und _ be- 
lehrendes Werk zu gestalten wubte, aufrichtigen Dank zu wissen. 

Wir erwiihnen noch einige Versehen, resp. Druckfehler, die uns beim 
Durchlesen des Bandes aufgefallen sind: 


( l- 2 - 
pag. 6. Zeile 6 sollte stehen: (" ') - 107 statt (" ') - 10%, 
wu \ i vt uM 


pag. 15. Bei Vergleichung der zirkuliiren Stiicke der Dreiecke BSP und 
CPS soll es heiBen: 











CZ=90°— «Sg, CZ = BS 
90°—~ «+ Z= BS : 90° _ 4¢Z—909— «VJ. 


pag. 47. Zeile 19 ist AD statt AC zu setzen. 

Zeile 24 ist O nicht Fubpunkt der Senkrechten von B, sondern 
derjenigen vom héchsten Punkte des Kreises CMB 
iiber Kreis CMA (so daf also Md = cos C ist). 

» 37. In der Formel p>... der Anmerkung 3 fehlt rechts von > 
der Summand + sin ~. 

» 62. Zeile 5 ist 2 (@—x?) statt 2”%—wx? au lesen. Ferner fehlt 
hier das Moment BK, 

» 94. Zeile 6 ist qm, zu streichen. 


a : az. - 
, 95. Zeile 10. In der Formel ist y vor einzufiigen, 
c 






















































Rezensionen. 


pag. 97. Zeile 10. ZP ist nicht gegeben, also zu streichen. 
109. Zeile 3 von unten ist einmal sin statt cos verdruckt. 
, 134. Zeile 21 ist sink und cosh vertauscht, ferner unter diesen 
Zeichen statt qm uw zu setzen. 
- 225. Zeile 7. Im Nenner der Formel soll (4m +- 3) statt (4m + 3)° 
stehen. Weiter ist die Bemerkung von Lucas, daB diese 
Reihe rasch konvergiert, ziemlich optimistisch, da sie in 


wis 
l > 
der Art von “ —~ fortschreitet. 
=— cid 
m= 1 
. 233. Zeile 8 von unten ist 2¢ = zu streichen. 
Miinchen, W. M. Kurra. 


Al-Battani sive Albatenii opus astronomicum. Ad fidem codicis escuria- 
lensis arabice editum, latine versum, adnotationibus instructum a 
Carolo Alphonso Nallino. Pars I. Versio capitum cum animadversi- 
onibus. Mediolani 1903. LXXX + 32758. 4°. (Pubblicazioni del R. Osser- 
vatorio di Brera in Milano, No. XL. P. I.) 

In dieser Zeitschrift (13, 1900, p. 285—286) wurde der III. Teil dieses 
Werkes, den arabischen Text enthaltend, einer kurzen Besprechung unterzogen, 
jetzt folgt nach vier Jahren auch die lateinische Ubersetzung nach. Wer die 
51 Bogen dieses GroSquartbandes auch nur fliichtig iiberblickt, der wird iiber 
die ungeheure Arbeit, die in diesem Bande aufgespeichert ist, erstaunen, und 
deshalb den Zeitraum, der zwischen der Ausgabe der beiden Teile liegt, wohl 
begreifen kénnen, e 

Die Vorrede umfabt ohne das Verzeichnis der benutzten Quellen und 
die Addenda und Emendanda 64 Seiten, die Ubersetzung des arabischen 'Textes 
nimmt 150 Seiten in Anspruch, den Anmerkungen (,adnotationes*) kommen 
die letzten 177 Seiten des Bandes zu. Vorrede und Anmerkungen enthalten 
eine Fiille des interessantesten Materials zur Geschichte der Astronomie und 
Mathematik bei den Arabern sowohl, als auch bei den Griechen, Babyloniern, 
Indern etc., und lassen die grofen historischen und astronomischen Kenntnisse 
NALLINOS, sowie auch die schon liingst bekannten seines beriihmten Mitarbeiters 
Gioy. ScuiAPARELLI in schénstem Lichte erscheinen; wir erhalten durch diese 
Arbeit eine nahezu vollstiindige Kenntnis des astronomischen Wissens der Araber, 
vollstindiger und richtiger als sie bis jetzt irgendwo auseinandergesetzt worden ist, 

Auf rein astronomische und auf sprachliche Fragen trete ich im folgenden 
im allgemeinen nicht ein, sondern iiberlasse die Besprechung des Werkes nach 
diesen Seiten bin den Fachgelehrten; ich werde nur diejenigen Punkte hervor- 
heben, die fiir die Geschichte der mathematischen Wissenschaften von Bedeutung 
sind, und besonders auch auf gewisse Stellen meines Buches (Die Mathematiker 
und Astronomen der <Araber und ihre Werke; Abhandl. zur Gesch. d. 
mathem. Wissenschaften, 10, 1900) zu sprechen kommen, die durch vor- 
liegende Arbeit in irgend einer Weise alteriert werden. 

Praefatio, p. VIII, Note 13: Die Stelle in rx-BarrAnis Lebensbeschreibung: 
wawarada ili Bagdid .... fi guldmat kanat lahum, habe ich (s. mein Buch 
p. 46) mit Andern iibersetzt durch: ,Wegen der Unterdriickungen, die ihnen 
(nimlich ihm und den Beni eL-ZaiAr) zu teil wurden, zog er mit diesen nach 
Bagdad‘; es soll aber nach Navuino (vergl, auch Dozy, Suppl. aux dictionn. 
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arabes IL, 291) heiBen: ,er kam nach Bagdad, um einen Tribut, der ihnen 
(den Beni ev-ZarsAr) ungerecht auferlegt worden war, riickgingig zu machen.‘ 

p. XI—XVIIT handelt Natutvo iiber Geburtsort, Abstammung, Glauben 
uid Tod ev-BarrAnis, und kommt zu dem Schlusse, dem wir nach niherer 
Priifung wohl beistimmen kénnen, daS8 rLi-Barranis Vorfahren, vielleicht der 
Vater noch, Harranische Sabier (wohl zu unterscheiden von den Sabiern des Qorans) 
gewesen seien, dafi er selbst aber als Muhammedaner geboren sei, was schon 
sein Name MunAmmep beweise, und worauf auch schon Ispn CHALLIKAN und 
Asti-FrepA aufmerksam gemacht haben. Ob Battin oder Bittin ein Ort 
im Gebiete von Harran, oder nur ein Quartier oder nur eine Strafe von Harran 
gewesen sei, lift sich bis jetzt noch nicht entscheiden. Dagegen ist als sicher 
anzunehmen, da der Ort, wo el-BarrAni gestorben ist, das Schlo8 el-Giss (oder 
Gass), von dem Chalifen rx-Mo‘rasm in der Niihe von Samarra erbaut, gewesen 
ist, ‘und nicht die Stadt el-Hadr, die damals schon in Ruinen lag. 

p. XIX—-XXIIT kommt Naruino auf die kleinern Schriften ex-BarrAnis 
zu sprechen, Wir miissen hier die Titel zweier Schriften berichtigen, die wir 
(in unserm Buche p, 46) teils infolge falscher Lesarten, teils aus Unkenntnis 
der darin auftretenden astrologischen Kunstausdriicke nicht richtig iibersetzt 
haben: ,Uber die Kenntnis der Aufgiinge der Hiiuser nach den vier Quadranten 
der Sphiire* soll heiSen: ,Uber die Kenntnis der Aufgiinge der Tierkreiszeichen, 
die zwischen den vier Hauptpunkten der Ekliptik liegen*; es handelt sich hier 
um die Berechnung der sog. directiones, fiir deren Erkliirung ich auf p. 315 
—317 der Anmerkungen verweise. ,Abhandlung iiber die Verifizierung der 
Wirkungen der Konjunktionen‘ soll heifen: ,Ein Brief iiber die Verifizierung 
der Griéfen der applicationes* ; tiber diesen astrologischen Begriff vergleiche man 
p. 305—315 der Anmerkungen; iiberhaupt enthalten die letzten Seiten der 
Anmerkungen (804—327) eine Reihe von Aufschliissen iiber astrologische Dinge, 
iiber die bis jetzt viele noch im Unklaren sein mégen; ich trete des Raumes 
halber nicht auf dieselben ein, sondern erwiihne hier nur, da nach Nauirno 
von den mittelalterlichen Kommentatoren astrologischer Schriften Henricus 
Bares das grifte Verstiindnis fiir diese Fragen bekundet. hat. 

p. XX—XXIII zeigt Natumo, was auch schon Antwarpr (Verzeichnis 
der arabischen Handschr, der k, Biblioth, zu Berlin, V p. 274) bemerkt hat, 
dai der Berliner Codex 5875 nur Ausziige aus dem (Quadripartitum des 
ProtemMAus und keinen Kommentar eL-BarrAnis dazu enthilt; ferner ist der 
Codex 966,29 des Escorial, der diesen Kommentar enthalten haben soll, ver- 
loren gegangen. 

p. XXITII—XXXI behandelt Nauiino Schriften, die eL-BarrAni filschlich 
mugeschrieben werden, woraus wir folgendes hervorheben: p. XXV und auch 
p. XLIX nennt Natuixo Ruvoienus BruGensis (oder BruGGensis) als den 
Ubersetzer von MAstamas Rezension des Planisphdriums des Protemius; es ist 
hier darauf aufmerksam zu machen, daS Bsirnso (in Biblioth. Mathem, 4g, 
1903, p. 130—138) nachgewiesen hat, daS Hermannus Secunpus der Uber- 
setzer dieser Schrift ist, und daf als Jahr der Ubersetzung 1143 (nicht 1144) 
zu lesen ist (p. XLIX steht richtig 1148, p, XXV aber 1144); Nattivo konnte 
diese Abhandlung noch nicht kennen. — p, XXVI zitiert Nauuino eine Schrift 
von Ast Ma‘Sar, betitelt muddékardt (= colloquia), enthaltend Antworten auf 
astrologische Fragen, die Ant Sa‘ip SApAN zn. Baur an ihn gerichtet hatte 
(vorhanden in Cambridge, Nr. 1028, nach E, Browne, A handlist of the muham. 
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manuscr, of Cambridge, 1900); diese Schrift fehlt in meinem Buche, ich kannte 
damals das Verzeichnis von E. Browne noch nicht. — p. XXVITI—XXX gibt 
Natiro meiner Ansicht nach iiberzeugende Griinde dafiir an, daB die Werke: 
Centiloguium, de horis planetarum, de ortu triplicitatum, die einem Brruen 
oder Brruem zugeschrieben werden, nicht von EL-BarrANni stammen, was ich 
schon auf giitige briefliche Mitteilung Natuisos hin in meinen Nachtrigen und 
Berichtiqungen (Abhandl. zur Gesch, d. mathem. Wissensch., 14, 1902, 


p. 164) richtig gestellt habe; daB der Name Beruen (auch Berent kommt vor) 
aber mit BeLent, Bernini (== AponLonius von Tuyane) identisch sein kéunte, 
michte ich, entgegen Nauuinxo, fiir wahrscheinlich halten, 

p. XXXI—LXIV_ behandelt Naxurvo in erschiépfender Weise das Haupt- 
werk. Er scheint von seiner friitheren Ansicht, die er mir brieflich mitgeteilt 
hat, dafi das Werk nicht in zwei Ausgaben erschienen sei, zuriickgekommen zu 
sein, denn p. XXXII bemerkt er, TAsrr b. Qorra, der im Febr. 901 gestorben 
ist, erwiihne schon eine Stelle aus dem 52. Kapitel, wiihrend im Codex des 
Escorial und in der Pravronischen Ubersetzung zwei wichtige Beobachtungen 
aus dem Januar und August des Jahres 901 angegeben werden; das vorliegende 
Werk wiirde also die zweite Ausgabe bilden; in diesem Sinne ist also meine 
Anmerkung 20* (in meinem Buche, p. 211) und die Stelle ,Zu Art. 89* (in 
den Nachtrdgen, ete, p. 164) abzuiindern, — p, XXXIII erwiihnt Natuixo eine 
Schrift eines anonymen Schiilers von Aumep ws. Mun, Ev-SiGzi, betitelt ¢astih 
el-suwar we tabtih el-kuwar, tiber die Konstruktion der Astrolabien, die noch 
in Leiden (1068, nicht 1078, wie Nairo hat) vorhanden ist, und in der 
eL-BarrAni zitiert wird, wozu Natio in Note 4) die Bemerkung hinzufiigt, 
dieses Werk fehle bei BrockerMANn und bei mir: da die Schrift anonym ist, 
so habe ich sie eben grundsiitzlich nicht aufgenommen, — p. XXXV_ spricht 
Nauiino in Note 5) die Vermutung aus, der Humenus (oder auch Eumaruivs), 
dessen astronomische Tafeln (qgdnén) von EL-ZARQALi verbessert herausgegeben 
wurden, und von denen noch ein Manuskript in Miinchen (Nr, 853) existiert 
(vergl. mein Buch, p. 109, Note d), sei der Alexandriner Ammontus (der Sobn 
des Hermias, Ende des 5. Jahrh.), welcher nach Sreruanus Puitosoruvs (erste 
Halfte des 8. Jahrh.) Tafeln fiir die Ara des Pumirrvs Artpius (Halbbruders 
ALEXANDERS des GroBen) verfabt habe. — p. XXXVI, Note 1) zeigt Nauuino, 
da die hinter Geruarvs Theoricae planetarum (Bologna 1480), gedruckte 
Abhandlung De motu octave spere nicht diejenige TAnrrs iiber diesen Gegenstand 
sei, wie Srermscunewer (Zeitschr, f. Mathem, 18, 1873, p. 331—338, 
u. a, a. O.) behauptet hat, sondern die eines Anonymus; ferner trage die 
Schrift, die 1518 in Venedig herausgegeben wurde, und die von Svrey- 
SCHNEIDER ebenfalls als diejenige TAsrrs De motu octave spere hingestellt wurde, 
den Titel: Zebith de imaginatione spere; meine Angaben (Nachtriige und Be- 
richtigungen, p. 163) sind also in diesem Sinne zu berichtigen. — p, XXXIX 
widerlegt Nauurxo die oft wiederholte irrtiimliche Behauptung, Epm, Hairy 
habe aus den Beobachtungen rn-barrAnis die siikulare Beschleunigung der 
Mondbewegung hergeleitet; eine solche habe erst 1749 R. Dunrnorne durch 
Vergleichung der damaligen Mondbewegung mit den Angaben EL-BarrAnis ver- 
mutet. — Weiter kommt dann Nauuixo noch auf unrichtige Auffassungen iiber 
rL-BarrAnis Leistungen bei LaLanpe, Batty, Monructa und DeLAmpre zu 
sprechen, besonders der letztere hat bekanntlich aus en-BarrAnis  trigono- 
metrischen Formeln mehr herausgelesen als darin steht, wir kommen hierauf 
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spiiter noch zuriick,. — p. XLI kommt Natriyo auf die Quellen zu sprechen, 
auf die sich pL-BarrAni in seinem Werke stiitzt, riihmt seine gro8e Bescheidenheit 
und seine Ehrfurcht vor seinem grofen Vorbilde PronemAus, dessen Fehler er 
stillschweigend, oder ihren Urheber sogar entschuldigend (vergl. p. 127—128 
der Ubersetzung) verbessert, Er erwihnt dann, wie rexv-BarrAni getlissentlich 
technische Ausdriicke indischen und persischen Ursprungs vermeide; so kommt 
bei ihm weder aug (== Apogeum), noch gaib (= sinus), noch buht (= ungleiche 
tiigliche Bewegung der Planeten) vor, die sich bei andern arabischen Astronomen 
finden. Dann vergleicht Natiino das Werk en-BarraAnis mit dem Almagest, 
die Fehler und die Vorziige des einen und andern hervorhebend, spricht von 
der oft schwer verstiindlichen Ausdrucksweise des Verfassers, die auch an dem 
scharfen Urteile schuld ist, das Reaiomonran und DeLampre, besonders das 
26. Kapitel betreffend, abgegeben haben. — Es mag auch von Interesse sein 
zu erfahren, welcher Instrumente sich rL-BarrAni bei seinen Beobachtungen 
bedient hatte; er erwiihnt an verschiedenen Stellen das Astrolabium, das Seh- 
rohr (wmbib = tubus), das hier zum erstenmal bei den Arabern erwahnt wird, 
den Gnomon, den Himmelsglobus mit fiinf Ringen, das ZT’riquetrum oder die 
parallaktischen Lineale, den Mauerquadranten und die Sonnenuhren. Was den 
tubus WaALArriep Srrasos anbelangt, den Naxuixo ebenfalls zitiert (p. 272), 
so mul} hier bemerkt werden, da sich diese Notiz auf eine Arbeit P. Marrys 
im Einsiedler Schulprogramm von 1856/57 stiitzt, betitelt: ,Wie man vor 
1000 Jahren lehrte und lernte*; nun stammt aber nach einer brieflichen Mit- 
teilung Marrys an den Verfasser dieser Besprechung (vergl. Zeitschr. f. 
Mathem, 29, 1884; hist.-litterar, Abteil. p. 178f.) diese Arbeit nicht aus 
einem wirklich vorhandenen Tagebuche Srranos, sondern ist gréBtenteils ein 
Produkt der Phantasie Marrys, das immerhin in gewissen Punkten einer 
historischen Grundlage nicht entbehrt, denn in der Tat existiert im Codex 18 
der St. Galler Stiftsbibliothek (aus dem 10. Jahrh.) p. 43 ein Bild eines Ménchs, 
der auf einem Schemel stehend durch ein langes Fernrohr nach dem Himmel 
blickt (in Holzschnitt reproduziert in den Mitteilungen der antiquarischen 
Gesellschaft zu Ziirich 19, 1877 

Die 'I'rigonometrie au-BarrAnis. Wir fassen unter diesem Titel alles 
zusammen, was wir in der Vorrede, der Ubersetzung und den Anmerkungen 
fiir diese Besprechung der Erwihnung wert gefunden haben. 

p. XLVI—XLVIII anerkennt Nauiino, da8 erst in v. Braunmiints Vor- 
lesungen tiber Geschichte der Trigonometrie die Fehler, die DeLAmBre und 
andere hierin begangen haben, erkannt und verbessert worden seien, Wir 
unterlassen es also, hier das zu wiederholen, was in dem genannten Werke sich 
hieriiber befindet, und geben nur noch einige Zusiitze, die v. Braunmiine bei 
Unkenntnis des arabischen Textes entgehen muften. 

Den Sinussatz fiir das ebene Dreieck spricht allerdings e.-BarrANi noch 
nicht als allgemein giiltigen Satz aus; es findet sich aber doch eine Formel, 
in der er enthalten ist: p. 85 (Kap, XL) gibt en-BarrAni zwei Lisungen der 
Aufgabe, die Entfernung des Mondes von der Erde zu berechnen, die aber durch 
eine Liicke im Text bei PLaro von Tivoli zu einer unverstiindlichen zusammen- 
geflossen sind; diese Liicke haben nun Nauiino und Scwiaparen.i in sebr ge- 
schickter und der Wahrheit ohne Zweifel entsprechenden Weise ergiinzt, die 
erste Lisung lautet nun: ,Multipliziere den Radius (der Erde) mit dem Sinus 
der scheinbaren Zenitdistanz (des Mondes), und teile das Produkt durch den 


Bibliotheca Mathematica, III. Folge. V 6 
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Sinus der Mondparallaxe, was sich ergibt, ist die Distanz des Mondes von der 
Erde‘, also 
da sin 
sin p 

Naturo hilt es fiir wahrscheinlich, daf ex-BarrAni diese Formel aus zwei 
rechtwinkligen Dreiecken erhalten hat, und gibt p. 265 eine dementsprechende 
Ableitung. Hierzu ist nun zu bemerken, dafi Natio in den Addenda (p. 
LXXIIIJ) uns eine fiir die Geschichte der Mathematik bei den Arabern hichst 
wichtige Notiz bringt, die zuerst Nanuino selbst (vergl. p. 181) und leider 
auch mir entgangen ist, dai niimlich der Sinussatz fiir das ebene Dreieck schon 
von EL-Birtni (gest. 1048) und nicht erst von Nasir ep-pin ausgesprochen 
worden ist: in seiner Chronologie der alten Vilker (Arab. Text von E, Sacuau, 
p. 184, englische Ubersetzung von demselben, London 1879, p. 166) heift es 
in ungezwungener Ubersetzung aus dem Arabischen: ,Es ist aber denjenigen, 
welche die Geometrie studiert haben, schon bekannt, dafS das Verhiiltnis einer 
Seite zu einer andern Seite in einem Dreieck gleich ist dem Verhiiltnis des 
Sinus des der einen Seite gegeniiberliegenden Winkels zum Sinus des der andern 
Seite gegeniiberliegenden Winkels.* Ex-Birtni stellt also diesen Satz als einen 
den Geometern schon bekannten hin; wiire es da nicht miéglich, da® ihn auch 
eL-BarrAni schon gekannt hiitte? Diese Stelle ev-Birtnis, auf die also NALLINo 
zum erstenmal aufmerksam gemacht hat, ist geeignet, uns zu der Annahme 
zu verleiten, daf alles was in dem trigonometrischen Lehrgebiiude (Saki el-qattd’) 
des NAsin ED-pDiN uns geboten wird, schon vor ihm den arabischen Mathematikern 
bekannt gewesen sein michte, 

Wir finden auch bei e.-BarrAni (p, XLVII, p. 78—79, Kap. 39) eine 
astronomische Aufgabe, in welcher der Fall vorkommt, in einem ebenen Dreieck, 
von welchem zwei Seiten und ein Gegenwinkel gegeben sind, die dritte Seite 
direkt zu berechnen, er tut dies nach der Formel 

b cos C b° sin’ C 


i= ' -+ | Cc = ye ’ 
welche Naxirno fiir aus der Figur des Almagestes (V, 15) abgeleitet hilt und 
auch selbst wieder ableitet (p. 255—256), — 

Wie im Almagest, so findet man auch bei er-BarraAni die vier ersten 
Fundamentalformeln fiir das rechtwinklige sphirische Dreieck, aber die Tangente 
stets durch sin: cos ersetzt, da er wohl die beiden Funktionen tg und cot kannte, 
fiir dieselben aber nur Tafeln fiir die Gnomonliinge 12? (statt 60”, wie der 
Radius bei den Sinustafeln angenommen ist) zur Bestimmung der Sonnenhihe 
dienend, berechnet hatte. Bekanntlich hat dann Hanas, ex-BarrAnis Zeitgenosse, 
Tangenten- und Cotangententafeln fiir den Radius = 60? berechnet. — Daf EL- 
BarrAni auch den sphiirischen Sinussatz fiir das rechtwinklige Dreieck gekannt 
habe, halt NaLuino, aus verschiedenen Formeln zu schliefen, fiir ziemlich sicher 
(sehr wahrscheinlich hat ihn TAsrr ps. Qorra schon gekannt); wir haben nur 
seine Verweisung auf Formel ~) (p. 183) zu beanstanden: 
sin h. sin @ 

COS @ 


sin differ. horizon. = 


kann nicht durch Anwendung des sphiirischen Sinussatzes auf ein rechtwinkliges 
Dreieck entstanden sein; ebenso handelt es sich p, 194, worauf Nauurno ebenfalls 
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verweist, um den Sinussatz fiir das schiefwinklige Dreieck und nicht um den- 
jenigen fiir das rechtwinklige. 

Die meisten Formeln aber leitet ex-BarrAxi nach der Projektionsmethode 
ab, d. h. aus Orthogonalprojektionen der Himmelskugel auf den Horizont und 
auf den Meridian. Besonders wichtig sind die Formeln, die er auf diese Weise 
zur Bestimmung eines Stiickes eines sphiirischen Dreieckes findet, von dem zwei 
Seiten und der eingeschlossene Winkel gegeben sind; vor allem hervorzuheben 
ist hier die Formel des 26, Kapitels (p. 37—40 und 200—204), durch welche 
eL-BarraAni die Bogendistanz zweier Sterne darstellt, und welche, wenn man 
den Radius == 1 setzt und die modernen Bezeichnungen einfiihrt, in unsere 
heutige Formel tibergeht: 

cos dist, == sin f sin B’ + cos f - cos f’ - cos (L — L’) 
wo f und f’ die Breiten und ZL und L’ die Liingen der beiden Sterne sind. 
Die Lisung ist von derjenigen des Geora Amirucius (vergl. 8. Ginruer, Studien 
cur Gesch, der math. und phys. Geographie, 1877, p. 307; v. Braunmijun, 
Vorlesungen tiber Gesch. d. Trigonometrie, 1, p. 134; und Canror, Vorlesungen, 
II?, p. 416—417) nicht wesentlich verschieden; statt wie Amiuctus (vergl. die 
Figur a. a. O.) die Sehne cd nach der Formel cd == Vbd? — bf? + fc? berechnet, 
verwandelt eL-BarrAni diese in V(fe -+- bf) (fe — bf) 4+ bd? oder \be - de + bad?, 
also in eine fiir die Berechnung einfachere Formel; die Sehnen be, de und 
bd berechnet ev-BarrAni auf trigonometrische Weise, so ist z. B. be = 
2 sin 5 =| = p usw., wihrend Amreucius nur Sehnentafeln anwendet. Es 
ist nicht unwahrscheinlich, daf Amrrucius seine Lisung derjenigen ev-BarrAnis 
entnommen hat. Dieselbe Aufgabe wird von en-Hasan sp. ‘ALi aus Marokko 
(vergl, SépmtLor, Traité des instrum. astron. des Arabes, Paris 1834, 'T. I, 
p. 321—322) und in den Prolegomena zu den Tafeln Uttc Bras (Ubersetzung 
v. Sépintor, Paris, 1853, p. 116—119) mit Hilfe rechtwinkliger sphiirischer 
Dreiecke gelist. Alle diese Lisungen beweisen zur Geniige, dai den arabischen 
Astronomen, wie schon v, Braunmiint (Vorlesungen tiber Gesch. d. Trigono- 
metrie I, p. 58) richtig bemerkt hat (entgegen DeLampre, dem die neuern bis 
auf vy. Braunmiint gefolgt sind), der sphirische Cosinussatz nicht bekannt war. 

Wir miissen hier noch auf einen fiir die Geschichte der Trigonometrie 
nicht unwichtigen Punkt eintreten. Wir haben oben gesehen, daf en-Barrani 
es vermeidet, ‘Tangenten und Cotangenten in seine Formeln einzufiihren; in 
auffallendster Weise zeigt sich dies bei der Formel, die ex-BarrAni im 5. Kapitel 
fiir die Rektaszension der Sonne oder irgend eines Punktes der Ekliptik mit 
der Deklination 0 gibt: 

a me wen 4 sind. 008 é 
cos 0. sin ¢ 
wo € die Schiefe der Ekliptik bezeichnet. Nun teilt uns Natiixno p. 163 mit, 
daS Hanas, der nach ihm ein Zeitgenosse von eL-BarrAni gewesen sein soll, 
diese Formel in folgender Weise gibt: 
sina==r- tg 0O- cote. 
Also in einem Werke, das, wie Nauutvo selbst zugibt, nur wenig spiiter (héchstens 
10 Jahre) als die Astronomie rL-BarrAnis veréffentlicht wurde, treten die ge- 
nannten Funktionen, die letzterer geflissentlich vermeidet, in den astronomischen 
Formeln auf. Diese Erscheinung lift sich nur auf zwei Arten erkliren: entweder 
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wurden sofort nach dem Erscheinen der Astronomie des BarrAni Tangenten- 
und Cotangententafeln fiir den Radius = 60? hergestellt, oder die Tafeln, die 
das Berliner Manuskript 5750 dem HasasS zuschreibt, sind nicht von diesem, 





sondern von einem spiitern Astronomen, Nun teilt mir NALiLino, dem ich meine 
Zweifel hieriiber geiiussert hatte, in einem Briefe so gewichtige Griinde fiir 
die Echtheit der Berliner Tafelu des Hasas mit, dali ich gezwungen bin, die 
erste der beiden Annalimen als die richtige anzuerkennen. Hanas, in dessen 
noch yorhandenen ,erprobten* oder ,arabischen“ Tafeln wir zum_ erstenmal 
Tangenten und Cotangenten fiir den Radius = 60? angewendet finden, wird 





also erst nach 925 gestorben sein; in diesem Sinne sind also meine Angaben 
(in meinem Buche p, 12—13) zu jindern; ebenso soll es in Anmerkung 5? 
(ibid, p, 208) heifen, das Berliner Ms. enthalte die ,,erprobten‘ Tafeln des HaBas. 

p. XLIX—LX spricht Natuixo iiber die Ubersetzungen des vorliegenden 
Werkes, erwiihnt die verlorene des Rosperrus Reriensis, die noch vorhandene 
des Priaro von Tivoli, und eine spanische, von der noch ein Exemplar in Paris 
(Biblioth. arsenalis Nr, 8322) existiert. — p. L, Note 3) wird ein Fehler 
Wisrenreips rektifiziert, der auch in unser Buch (p. 46) iibergegangen ist, 
dafi Roserrus Rerinensis nur die Tafeln eL-Barranis und zwar nach einem 
Auszuge, den Mastama ev-Macriri aus denselben gemacht hatte, iibersetzt 
habe; wie viel er vom Werke e1L-BarrAnis tibersetzt hat, ist nicht bekannt, und 
Mastama hat nur die Tafeln der Gleichungen der Sonne, des Mondes und der 
fiinf Planeten aus dem Werke rv-Barranis ausgezogen. Der Fehler mag daher 
kommen, dai Roserrus die Tafeln rL-BarrAnis fiir alle mittleren Bewegungen 
dem Meridian von London angepaft und herausgegeben hat, p. LVII stellt 
Natio die Behauptung Sremscunewers richtig, der Kommentar des AnmMED 
B. JUsur bp. EL-DAse zum Centiloguium des Prouemivus sei nicht von Jou, Hispa- 
LENSIS, sondern von Piaro von Tivoli ins Lateinische iibersetzt worden, weil 
habe; nun weist aber Nariixo nach, daf in der Ubersetzung des ALFRAGANUS, 
die unbestritten von Jon, Hispatensis stammt, in verschiedenen Codices das 
Datum der Vollendung in arabischer Zeitrechnung angegeben ist; die Uber- 


der erstere in seinen Zeitangaben sich nie der arabischen Zeitrechnung bedient 


setzung des Kommentars zum Centiloguium ist also, wie es bis auf SremNsCHNEIDER 
immer geschehen ist, dem Jou, Hispavensis zuzuschreiben. 

Auf die Beschreibung des Codex des Escorial, die Nattino p. LX—LXII 
gibt, trete ich hier nicht ein. 

p. LXVI, Navuro hilt den Namen Ast’ Mun, ‘Appe.caspaAr B, “ABDEL- 
GABBAR EL-Cnaraqi, den wir in unserm Buche (p, 116, Art. 276), als den 
unrichtigen betrachtet haben, fiir den richtigen dieses Autors, und nicht Ant 
Bexr Mun. sp. Anmep ps. Ani Bisr ev-Cuaragi, was wahrscheinlich aus der 
Verwechslung unseres Autors mit dem beriihmten Juristen letztern Namens 
(gest. 1138/39) entstanden sein wird. 

p. LXXVI weist Nauiino nach, dai das dem TAsrr b. Qorra zuge- 
schriebene Werk De quantitatibus stellarum ete., das in verschiedenen Exein- 
plaren noch vorhanden ist, sehr wahrscheinlich unecht sei, 

p. LXXVIIT und p. 301 erwithnt Natio das von ren-Birtyi in seiner 
Chronologie (Ubersetzung von E, Sacnav, p, 322) zitierte, von den Arabern 
dem ProtemAvs zugeschriebene Werk Introductio ad artem sphaericam; er ver- 
gift hinzuzufiigen, dai nachgewiesen ist, dai dieses Werk die in einer spitern 
Umarbeitung noch griechisch vorhandene Isagoge des Grmixus ist (vergl. die 
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Ausgabe derselben durch C, Manrrivus, Leipzig, 1898); die von EL-Birti zitierte 
Stelle findet sich leider infolge einer Liicke nicht im griechischen Text, dagegen 
im lateinischen der Codices von Dresden und Florenz (Laurent. 168), aus denen 
Manirius die erwiihnte Liicke ergiinzt hat (1. c. p. 286). 

Ks folgt nun p. 1—150 die lateinische Ubersetzung des Textes des Barrani 
(ohne die Tafeln); auf eine Vergleichung dieser Ubersetzung mit dem arabischen 
Texte trete ich, wie ich schon im Anfange bemerkt habe, hier nicht ein, ich 
hebe nur das grove Verdienst Naurinos hervor, den wahren Wortlaut und 
Sinn mancher verdorbener Stellen des Textes richtig erkannt, und uns so eine 
tadellose, die PLAronische hoch tiberragende Ubersetzung dieses wichtigen Buches 
gegeben zu haben. 

Zu p. 10—11, wo iiber die ganzen Sehnen und Sinusse, die also ev-BarrAni 
chordae integrae, bezw. chordae nennt, gehandelt wird, gibt Nauiino p. 154 
—156 Erliiuterungen, die sich besonders auf die Geschichte der Wirter jyd 
(oder jive) == gaib = sinus beziehen; wir heben hieraus eine bis jetzt noch 
nicht gegebene Richtigstellung einer Ubersetzung ATHELARDS heraus; dieser 
gab in den 'Tafeln des CuowArrezmi gaib ma‘kis durch gaib") diminutus wieder, 
es soll aber heiBen gaih versus == sinus versus: auch gaib planus fiir gaib 
mustawi ist keine gute Wiedergabe, besser wiire gaib rectus; es scheint, als ob 
ArnHeLARD diese Ausdriicke nicht verstanden habe, — Zu p. 11 bemerkt Natio 
in Note c) p. 156, dab das Berliner Ms, 5752 die Sinustafeln des Inn Jtnts 
von Minute zu Minute berechnet enthalte. 

p. 12—13 (Kap. IV) handelt von der Schiefe der Ekliptik; hierzu macht 
Nautiwwo p. 157—162 interessante Zusiitze, aus denen wir entnehmen, daf den 
arabischen Astronomen nach ev-BarrAni, wie z. B. “ApperrauMAN eL-CHAzINi 
und Nasir ep-pin ev-Ttsi die Abnahme der Schiefe der Ekliptik wohl bekannt 
war; der letztere kniipft eine Reihe von Polgerungen an diese Tatsache an. 

Zu p. 23 (Kap. XI) macht Nattino p. 185 in Note 1) die Bemerkung, die 
Ansicht v. Braunmiints ( Vorlesungen liber Geschichte der Trigonometrie I, 52 
Note 1), dali Reaiomonran die Beweise des ALBATEGNIUS, die in der Druck- 
ausgabe nicht angefiihrt sind, doch kannte, sei nicht richtig; fiir ReGiomonran 
war es keine grofe Schwierigkeit, die Beweise selbstindig zu finden. 

p. 36—37 (Kap. XXV). Da® die Formeln dieses Kapitels siimtlich falsch 
sind, zeigen Nauiino und ScniAprareitr p. 197—199; sehr wahrscheinlich liegt 
hier eine spiitere Kinschiebung in den Text vor. 

p. 40—42 (Kap. XXVII) spricht rr-BarvAni iiber die Linge des Jahres 
und erwiihnt, daf die Agypter und Babylonier die Jahreslinge zu 365¢ 6 12™ 
angenommen hitten; Narrmo weist in den Anmerkungen hierzu (p, 204—209) 
nach, dai wenigstens die Babylonier (Chaldiier) der spiitern Zeit (c. 100 v. Chr.) 
das siderische Jahr gekannt haben, und dafi es wahrscheinlich von ihnen aut 
die Inder und Perser tibergegangen sei; er fiihrt aber auch die neuesten Arbeiten 
von F, X, KuGuer an (Die babylonische Mondrechnung etc., Freiburg i. Br. 
1900, p. 91), aus denen hervorgeht, daf die Babylonier schon im 3, und 4, 
Jahrh. v. Chr. die Liinge des siderischen Jahres zu 3654 6" 13™ 43° ange- 
geben haben. — p. 42 gibt pi-BarrAni den Zeitpunkt seiner Beobachtung eines 
Herbstiiquinoctiums in Raqqa an; nach den Tafeln R, Scurams (Hilfstafeln fiir 
Chronologie, in den Denkschriften der Akademie der Wissenschaften 


1) Arnetarp iibersetzte das Wort gaib nicht. 
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zu Wien (mathematische Klasse) 45, 1882) fand dasselbe im Jahre 882, am 
18. September, 11" 49™ statt (Greenw. Zeit), Naviivo weist nach, daB die An- 
gabe eL-Barrinis mit derjenigen Scurams bis auf 1" 10™ stimmt: gewif ein 
ausgezeichnetes Resultat, wenn man die astronomischen Hilfsmittel jener Zeit in 
Beriicksichtigung zieht! Und nicht ausgeschlossen ist, dai auch in den Be- 
rechnungen Scurams ein Fehler liegen kénnte. 

p. 44 (Kap. XXVIII) wird iiber die eigene Bewegung des Apogeums ge- 
sprochen, die eL-BarvAni, wie schon DetamBre richtig bemerkt hat, infolge 
der schwierigen Beobachtung der Linge des Apogeums nicht erkannt hat; hierzu 
zitiert NaLuino p. 217 eine Stelle Ant’L-Hasans von Marokko (Stpmor, T'raité 
des instrum. astron. des Arabes I, p. 182), die bis jetzt unberiicksichtigt ge- 
blieben ist, nach welcher r1-ZargAti eine Vorwiirtsbewegung (im Sinne der 
Zeichen) des Apogeums von 1° in 299 Jahren gefunden habe, was mit der 
heutigen Beobachtung von 11,46” per Jahr sehr schin iibereinstimmt; allerdings 
nahm EL-ZarQavi diese Bewegung wie die Priizession periodisch vorwiirts und 
riickwirts gehend an, 

p. 49 (Kap. XXIX). Aus den letzten Siitzen dieses Kapitels schliebt 
SCHIAPARELLI (p, 225, Note d), da ex-BarrAni zwei wichtige Facta schon 
erkannt habe, niimlich da® erstens die Zeitgleichung sich langsam mit der 
siikularen Bewegung des Apogeums iindere, und da’ zweitens die Ansicht des 
ProLtemAvus von der Unveriinderlichkeit des Abstandes des Sonnenapogeums vom 
Friihlingspunkte falsch sei. 

p. 56—63 (Kap. XXX) werden von EL-BarrAni zwei Sonnen- und zwei 
Mondfinsternisse besprochen; p. 226—237 zeigt ScuiaPareLui, da’ die Angaben 
EL-BarrAnis mit den Berechnungen von Oproizer, GinzEL und Scuram recht 
schén stimmen. — p. 236 bemerkt Natio, daB er-BarrAni im Gegensatz 
zu ProtemAus die Variabilitiit des scheinbaren Sonnendurchmessers erkannt 
habe, er gibt als Minimum 31’ 20”, als Maximum 33’ 40” an. 

p. 77 (Kap. XXXIX) wird von den Parallaxen gehandelt; bekanntlich hatte 
ProLtemMAus die Parallaxen aller fiinf Planeten als unmerklich erklirt; diesem 
widersprechen eL-FarGAni und ev-BarraAni wenigstens in Bezug auf Merkur 
und Venus; hierzu fiihrt Nauiino (p, 252) eine Stelle GApm bp, AFLAHS an 
(lib. VII, p. 103), worin dieser mit Recht ProtemAus angreift, weil er der 
Sonne eine Parallaxe von 2’ 51” zuschreibe, den niiher an der Erde sich be- 
findenden Planeten Merkur und Venus aber keine, 

p. 85—92 (Kap. XLI) kommt exL-Barrani auf die schwierige Aufgabe, 
die Zeit der ersten Sichtbarkeit der Mondsichel nach dem Neumonde zu be- 
rechnen; ScHIAPARELLI gibt zu diesem nicht leicht zu verstehenden Kapitel 
einen interessanten Kommentar (p, 266—268), an dessen Schlusse er bemerkt: 
»lota haec theoria ingeniosissime et elegantissime condita est .... ‘amen 
hodie etiam difticillimum est melius facere‘, 

p. 99—100 (Kap. XLII) wird die Fliche der verdunkelten Mondscheibe 
bei einer Mondfinsternis berechnet; Scu1apare.ii gibt p. 276 eine sehr schine 
Ableitung der Regeln ni-BarrAnis und nennt dessen Lisung mit Recht , vere 
elegantissima‘, 

p. 115 (Kap. XLVID). Das in der lateinischen Ubersetzung des Pxavro 
an zwei Stellen vorkommende, bis jetzt unverstindliche Wort effregion lautet 
im arabischen Text nicht an beiden Stellen gleich, sondern an der ersten Stelle 
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afigijin (= dmoyeoy), an der zweiten ferigijin (= meolyvetov); sie sind von 
e.-BarrAni aus dem ins Arabische iibersetzten Almagest hiniibergenommen. 

p. 120—124 (Kap. L) handelt iiber die Entfernungen der Planeten von 
der Erde; Nauirxo gibt hierzu eine Reihe von Stellen arabischer und griechischer 
Autoren wieder (p, 286—289), aus denen wir nur eine hervorheben: eL-Birtni 
erwihnt in seiner Indischen Chronik (Edit. Sacnau, Text Hl, p, 234—236, 
Ubersetzung II, p. 68—69) ein Buch des Protemius, betitelt el-mansirdt 
(= res vulgatae); Navuixo vermutet, daB dies die Hypotyposes des Proxius 
seien; hierzu ist nur zu bemerken, da® dieses Werk des Prokius in der 
arabischen Literatur nirgends genannt wird, und da in demselben ProLemius 
mehrmals zitiert wird, was die arabischen Autoren, und besonders einen Birtni 
auf den Gedanken hiitte bringen sollen, daf dasselbe nicht von Protemius 
herstamme; immerhin ist die Méglichkeit von Natiumos Hypothese nicht aus- 
geschlossen, 

p. 123 finden sich Angaben iiber die scheinbaren Durchmesser von Sonne, 
Mond und der Planeten, die von den iibrigen im Werke vorkommenden sich 
hierauf beziehenden Zahlen sehr abweichen; p. 290—292 zeigen ScutapareLu 
und Nauiinxo tiberzeugend, daS diese Stelle von einem Westaraber interpoliert 
worden ist. 

p. 126 (Kap, LIT) spricht et-BarrAni iiber die Theorie der 'Trepidation 
der Fixsterne und verwirft sie; p. 298—304 gibt Natitno eine Reihe von 
Stellen aus griechischen und arabischen Astronomen wieder, um die Geschichte 
dieser Theorie zu beleuchten; die arabischen Astronomen schépften sie teils 
aus griechischen, teils aus indischen Quellen; AsraAHAM BAR CuiJJA_berichtet, 
daB die Weisen Indiens, des ostrémischen Reiches und der Chaldiier diese Vor- 
stellung von der Hin- und Herbewegung der Fixsterne gehabt hitten; EL-BerroGi 
(ALperrAcius) und Apranam Zacnur fiihren als Gewihrsmann den mythischen 
Astrologen Hermes an, Die ostarabischen Astronomen lieBen diese Theorie bald 
nach 1000 fallen, bei den Westarabern und im christlichen Abendland hielt sie 
sich viel linger, 

p. 128 (Kap. LIII) wird von der sogenannten revolutio annorum ge- 
handelt. Dieser so oft vorkommende astrologische Ausdruck, den ich in meinem 
Buche mit ,Umlauf der Jahre‘ iibersetzt habe, wire nach Natiino (p. 304) 
besser durch conversio (== Umwandlung) annorum wiederzugeben; er gibt dazu 
folgendes Beispiel: ,Jemand ist am 26, Ailil 1100 (der Seleucid. Ara) um 
17" 45™ geboren, da die Sonne im Grade x der Ekliptik stand, es wird der 
Zeitmoment gesucht, in welchem im Jahre 1126, da der Betreffende 26 Jahre 
zuriickgelegt hat, die Sonne zum selben Punkte zuriickkehrt*. Diese Be- 
rechnung wird also conversio annorum nativitatum == Umwandlung der Ge- 
burtsjahre genannt; fiir Ereignisse der Vilker, Stiidte, etc. heilit die analoge 
Berechnung ,Umwandlung der Jahre der Welt‘. 

p. 189—141 (Kap. LVII). gibt ei-BarrAni eine interessante Beschreibung 
einer Armillarsphire, zu der Scuiaparentit eine entsprechende Zeichnung in 
vorziiglicher Weise entworfen hat, p. 143—-144 werden die parallaktischen 
Lineale beschrieben. 

Es folgen nach dem LVII. Kapitel acht Anhinge, welche Nauuino, den 
vierten und sechsten ausgenommen, als echt betrachtet, obgleich sie in der 
Ubersetzung des Prato fehlen; da sie sich meistens auf die Tafeln beziehen, 
hat sie wohl Puaro wie diese selbst weggelassen. 
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p. 310, Note 5: In meinem Buche (Die Mathematiker und Astronomen der 
Araber, p. 14, Z. 21 v.00.) ist nach Naviixo statt ,Almagestiibersetzung*, die 
Rappan eEt-TAsari gemacht haben soll, zu lesen ,Ubersetzung des Quadri- 
partitum*; dementsprechend sind auch Z, 26 v. 0. die Worte in der Klammer 
-sollte heiBen: IsHAq@ sb. Honerx* zu streichen, denn Honern hat in der Tat das 
Quadripartitum iibersetzt. 

p. 318 bespricht Navirso ev-BarrAnis Berechnung des Azimutes der Qibla; 
es ist richtig, da reL-BarrAnis Formel (p. 137) nur eine angeniiherte ist, sie 
entspricht eben der einfachen Konstruktion, die er auf der Sonnenuhr (I. c.) 
gibt. In der Herleitung der genauen Formel fiir das Azimut der Qibla, die 
Naxuixo hierauf folgen lift, begeht er aber zwei Fehler, indem er erstens das 
Dreieck ABC als bei C rechtwinklig voraussetzt, wiihrend ja die Ost-Westlinie 
auf dem Meridian des Beobachtungsortes und nicht auf demjenigen von Mekka 


; sin AC tz AC 
senkrecht steht, und zweitens cos A= R.- - statt —= Fh. , setzt; so 
sin AB te AB , 


sin (L—L’) cos gq’ 


kommt er auf die Formel: cos az- —fR.- statt auf die 


sin dist 
richtige: cos az = R. 8" -—1-) 008g, 

; sin dist. 

Zum Schlusse diirfen wir einen wesentlichen Vorzug dieses ausgezeichneten 
Werkes nicht unerwiihnt lassen: es ist dies die Korrektheit der Wiedergabe 
fremdsprachlicker Zitate; ein Vorrecht, das bekanntlich seit langer Zeit die 
deutschen Gelehrten fiir sich in Anspruch genommen haben, ist, wie gewib alle 
unparteiischen Leser zugestehen werden, mit dieser Leistung gliinzend durch- 
brochen worden; das haben wir nur den grofen Sprachkenntnissen Nauiinos 
und seinem gewissenhaften und sorgfiiltigen Arbeiten zu verdanken, 

Méehten andere arabische Astronomen und Mathematiker bald eine Ausgabe 
erhalten, wie sie hier En-BarrAni zu teil geworden ist. 


Kilehberg, b. Ziirich. Hemvricn Suvrer, 
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Bollettino di bibliogratia e storia delle 
scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. Loria. Torino (Genova). 89 [2 

1903: 4. — 1904: 1. 


Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathe- 
matik herausgegeben von KE. Lamrr und 
G. Warrennerc. Berlin. 82. [3 
32 (1901) 23. 


Revue semestrielle des publications mathé- 
matiques, rédigée sous les auspices de 
la société mathématique d’Amsterdam 
par P. H. Scnoure, D. J. Korrewera, 
J.C. Kuuyver, W. Karreyny, J. Carpraar 
Amsterdam. 82. |4 

12:1 (avril — octobre 1903 

















Korteweg, 4 Rosanes, 63 
Krazer, 97. saccheri, 50. 
Lagrange 46. Schetters, 77. 
Lampe, 3, 84, 5. Sehmidt, 20. 
Lazzarini, 29, 30 Schoute, 4. 
Le Chatelier, 85 Schreiber, 44. 
Lorey, 16, 47. Shedd, 45, 
Loria, 2, 94 Simon, 65 
Mach, 13. Stackel, 64. 
Mackay, 57. Staude, 54. 
Mascart, 8%. Streit, 66. 
Maupin, 42. Tannery, 96. 
Mlodziejowski, 7D. Toledo, 36. 
Muir, 59. Tropfke, 3. 
Miiller, Felix, 90, 91 Vailati, 52. 
Noether, &6. Veronese, 81. 
Oettingen, 78. Viterbi, 86. 
Oudemans, 41. Wallenberg, 3. 
WVOvidio, 81. Wallner, 35. 
Papperitz, 33. Ward, 79. 
Picard, 13. Wilson, 97. 
Poggendort?, 78 Wolfting, 61. 
Ptolemaios, 21. Zeuthen, 9, 10. 


Richter, 95. 


Compte rendu du deuxiéme congrés international 
des mathématiciens tenu & Paris du 6 au 12 
aout 1900. Procés-verbaux et communications 
publiés par E. Dvuporce (1902). [Rezension:]} 
Zeitschr. fiir Mathem. 49, 1903, 469. (WoéLFFING.) 
— Jornal de se. mathem. 15, 1903, 89. (G. T.) 


i) 


Cantor, M.. Vorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik. am §2 (1894). [Kleine Bemerkun- 
gen:} Biblioth. Mathem. 43, 1903, 396—397. 
G. Enrstrém.) am 2? (1900). [Kleine Bemer 
kungen:] Biblioth. Mathem. 45, 1903, 397—398. 
(G. Enxsrrom.) a 3? (1901). [Kleine Bemer- 
kungen:] Biblioth. Mathem. 43, 1903, 399—401. 
G. Exestrom, A. von Bracunmvuu.) 6 


*Darmstiidter, L. und DuBois - Rey- 
mond, R., 4000 Jahre Pionier- Arbeit 
in den exakten Wissenschaften, Berlin, 


Stargardt 1904. [7 
89, V + 389 Ss. — [5 M.] — [Rezension:] Deut- 
sche Literaturz. 25, 1904, 106—108. (E. Grr- 


LAND.) 

Tropfke, J., Geschichte der Elementar-Mathematik 
in systematischer Darstellung. [I (1903). [Re- 
zension:} Biblioth. Mathem. 43, 1903, 404— 
412. (G. Enresrrém.) fs 

Zeuthen, H.4., Forelaesninger overMathematikens 
Historie. Ll (1903). [Résumé:) Adbenhkaen, 
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Vidensk, Selsk., Oversigt 1908, 553—572. (H 
G. Zevruen.) — [Rezension:) Bullet. d. se 
mathém. 27s, 1905, 298—299. 9 


Zeuthen, H. G., Geschichte der Mathematik im 
XVI. und XVII. Jahrhundert. Deutsche Aus- 
gabe (1903). [Rezension :) Bullet. d. se. mathém. 
27o, 1903, 298—299 10 

Braunmiihl, A. von, Vorlesungen iiber Geschichte 
der Trigonometrie. IL (1903). Rezension: 
Vew York, Americ. mathem. soc., Bulletin 
109, 1908, 153—157. (F. Casort [11 


Carrara, B., | tre problemi Classici degli antichi 
in relazione ai recenti risultati della scienza 


IL (1903 Rezension:] Bruxelles, Soc. scient., 
Revue des quest. scient. 53, 1904, 285—287 
H. Bosmans. {12 


*Mach, E., La mécanique. Etude histo- 
rique et critique de son développement. 
Traduite sur la quatriéme édition alle- 


mande par E. Berrranp Avee une 
introduction par EK. Picarp Paris, 
Hermann 1904. [13 
8, VIII + 496 s. [Rezension:}] Bullet. d. 


sc. mathém. 272, 1903, 261—283; Briwelles, 
Soc. scient., Revue des quest. scient. 5s, 
1904, 198—217. (P. Dune.) 





Duhem, P., L’évolution de la mécanique. 


(14 
Revue génér. d.se. 14, 1903. — [Sonderabzug:] 
Paris, Joanin 1903. 8¥, (3) + 348 8. — [Pol 


nische Ubersetzung von 8S. Dickstrrin:} Wia- 
domosci matem. 7, 1903, 113—168, 244—2s8 


Dannemann, F., Grundrib einer Geschichte der 
Naturwissenschaften. If. Aufl. 2 (1903). [Re- 
zension:] Naturwiss. Rundschau 18, 1903, 
618. (P. R. {15 


b) Geschichte des Altertums. 


Lorey, W., Die Mathematik und das 
klassische Altertum [16 


Zeitschr. fiir das Gymnasialwesen (Berlin) 57, 

1903, 815—822. 
*Boftito, G., Cosmografia primitiva, clas- 
sica e patristica. [17 
Roma, Acecad, pontit dei N. Lincei, Memorie 
19—20, 1903. — [Rezension:] Bricrel/ 
scient., Reyue des quest. scient. 53, 1904, 287 

288. (H. Bosmans,) 





les, Soe. 


Crespi, A., Intorno all’ interpretazione 
di un luogo matematico di Platone. [18 
Rivista di filosofia (Bologna) 5:1, 1903, 343. 
Heiberg, J. L., Paralipomena zu Euklid (1903). 
Rezension:] Bruxelles, Soe. scient., Revue des 
quest. scient. 53, 1903, 284—285. (H. Bos- 
MANS.) {19 
Schmidt, W.. Uber den = griechischen 
Mathematiker Dionysodoros. [20 


Biblioth. Mathem. 4,, 1903, 321—325. 


Cl. Ptolemaei Opera. Edidit J. L. Heiserc. I: ° 
1902). [Rezension:} Deutsche Literaturz 
1204, 242—248. (K. Manrrivs. 





*Goodspeed, E.J., The Ayer papyrus. 
Americ. mathem. monthly 10, 1903, No. 5. 





c) Geschichte des Mittelalters. 


Bjirnbo, A. A., Uber ein bibliographisches 
Repertorium der handschriftlichen mathe- 


matischen Literatur des Mittelalters. [23 
Biblioth. Mathem. 43, 1903, 326-335. 
Enestrém, G., Uber einen Brief von 
Gerbert an Adelbold. {24 
Biblioth. Mathem. 43, 1903, 402. — Anfrage 


Curtze, M., Urkunden zur Geschichte der Matho- 
matik im Mittelalter und der Renaissance 


(1902). [Rezension:] Bruxelles, Soc. scient., 
Revue des quest. scient. 53, 1904, 288—25, 
H. Bosmans.) — Nyt Tidsskr. for Mathem. LH, 
1903, B : 67. {25 


Guttmann, M., Abraham bar Chijja Sava- 

sorda geometriajanak III. fejezete mint 
adalék Kuclidesnek JTege dcreegecewr 
BiBicov ezimii elveszett munka jahoz bil- 
esészettudori értekezés ket Miincheni 
codex alapjan kiadta, forditotta és jegy- 
zetekkel ellatta. Budapest 1903. [26 
80, 28 + 15 + (1) 8 + 1 Taf. — Das 3. Kapitel 
der Geometrie des ABRAHAM BAR CHIJJA SAva- 
sorpa, als Beitrag zur Kenntnis der ver- 
lornen Schrift Evkui’s //eyi Jiargévewr Be- 
3iiov. Nach zwei Miinchener Handschriften 
herausgegeben, iibersetzt und erliutert. 

Diinner, L., Die alteste astronomische Schrift des 
Maimonides (1902). |Rezension:) Zeitschr. fiir 
Mathem. 49, 1903, 387. (C. W. Wirz.) [27 

Bjérnbo, A. A., Die mathematischen S. Marco- 
handschriften in Florenz (1903). [Rezension:]} 
Deutsche Literaturz. 25, 1904, 8370—371. [28 








Lazzarini, M., Leonardo Fibonacci, le 
sue opere e la sua famiglia. [29 
Bollett. di bibliogr. d. se. matem. 6, 1903, 
98—102; 7, 1904, 1—7. 

Lazzarini, M., | giuochi aritmetici di 
Leonardo Pisano. [30 

Supplemento al Periodico di matem, 7, 1903, 


2—7 
Duhem, P., Léonard de Vinci et la com- 
position des forces concourantes. — [51 
Biblioth. Mathem. 43, 1905, 338— 





Favaro, A., Sul matematico cremonese 
Leonardo Mainardi [32 
Biblioth. Mathem. 44, 1903, 334—337. 


d) Geschichte der neueren Zeit. 

Papperitz, E., Uber die wissenschaftliche Dar- 
stellung der neueren Geometrie und ihre Ent- 
wickelung (1901). [Rezension:] Deutsche Lite- 
raturz. 24, 1903, 2840. (33 

*Bashforth, F., Historical sketch of the 
experimental determination of the re- 
sistance of the air to the motion of 
projectiles. Cambridge 1903 {34 
80, 30 S. + 1 Taf. — [1 sh.] 

Wallner, C. R., Uber den deutschen 
Mathematiker Andreas Alexander. [35 


Biblioth. Mathem. 43, 1908, 403. — Antwort 
auf eine Anfrage 
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yort 


Toledo, L. 0. de, Dos versiones espanolas 
de los Elementos de Euclides. [36 
Rivista trimestrial de matem. 3, 1903, 65—66. 
Dela Campa, S., Traducciones castellanos 


de los Elementos de Euclides. [37 
Rivista trimestrial de matem. 3, 1903, 113 
—I14. 

Enestrém, G., Uber einen geometrischen 
Quadranten von 1594. [38 


Biblioth. Mathem. 43, 1903, 403. — Antwort 
auf eine Anfrage. 

*Feldhaus, F. M., Die Begriindung der 
Lehre von Magnetismus und Elektrizitiit 
durch William Gilbert (+ 1603). Heidel- 
berg, Winter 1904. [39 
30, — [0.80 MJ 

Favaro, A., Amici e corrispondenti di 
Galileo Galilei. IX. Giovanni Camillo 
Gloriosi. [40 

Venezia, Istituto Veneto, Atti 63:2, 1903, 1 


—is. 

Oudemans, J. A. C. et Bosscha, J., Galilée et 
Marius (1903). [Rezension:] Bruazelles, Soe. 
scient., Revue des quest. scient. 53, 1904, 295 
—297. (H. Bosmans.) {41 


Maupin, G., Opinions et curiosités touchant la 
mathématique. II (1802). [Rezension:) New 
York, Americ. mathem. soc., Bulletin 10,, 
1904, 206—207. (F. Causori.) — Revue génér. 
ad. se. 14, 1903, 520. [42 

*Des Marez, G., Notices sur les documents 
relatifs 4 Michel-Florent van Langren 
conservés aux archives de la ville de 
Bruxelles. [43 
Revue des bibliothéques et archives de Belgi- 
que 1903. 

Schreiber, P. J., Christoph Scheiner und seine 
Sonnenbeobachtungen 1902). {Rezension :} 
Bruxelles, Soe. seient., Revue des quest. 
scient. 53, 1904, 297-298. (H. Bosmans.) [44 

Shedd, J, C.. The word Barometer. [45 
Science 19), 1904, 10O8—110. 

Lagrange, Ch., Newton et le principe de 
la limite (l’intiniment petit absolu). [46 
Bruxelles, Acad, de Belgique, Bulletin 1903, 
659—683 

Lorey, W., Nachtrag zu der Notiz iiber 
Newtons Grabdenkmal. {47 
Zeitschr. fiir mathem, Unterr. 35, 1904, &&, 

Cajori, F,, War die Binomialreihe auf 
Newtons Grabstein eingemeiselt? [48 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 35, 1904, 89 

Bopp, K., Antoine Arnauld, der groBe Arnauld 
als Mathematiker (1902). [Rezension:] Bollett. 
di bibliogr. d. sc. matem. 6, 1903, 124—125. 

[49 

*Saccheri, G., Euclide emendato. ‘lradu- 
zione e note di G. Boccarnini. Milano, 
Hoepli 1904 [50 
16°, 24 + 126 S. — [Rezension:] Periodico di 
matem. 19, 1903, 149—150. 

Favaro, A., Due lettere inedite del P. 
Girolamo Saccheri a Vincenzo Viviani, 
pubblicate ed illustrate. (51 
Kivista di fisica (Pavia) 4, 1903. 158 
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Vailati, G., Di un opera dimendicata del 
P. Gerolamo Saccheri (,Logica demon- 
strativa’, 1697). [52 
Rivista filosofica (Pavia) 1903. 15S. 

Godefroy, M., La fonction gamma. Théorie, 
historique, bibliographie (1901). [Rezension:] 
Arch. der Mathem. 73, 1904, 149—151. (R. 
HAvssNER.) [53 


Staude, 0., Die Hauptepochen der Entwickelung 
der neueren Mathematik (1902). [Rezension: 
Deutsche Literaturz. 24, 1903, 2950—2961. [54 


Burkhardt, H., Entwickelungen nach oscillieren- 
den Functionen (1901—1903). [Résumé:] Deut- 
sche Mathem.-Verein., Jahresber. 12, 1903, 563 
—565. (H. Burknarpy, [55 

Enestrém, G., Der Briefwechsel zwischen 
Leonhard Euler und Johann I. Bernoulli. I. 

[56 
Biblioth. Mathem. 43, 1903, 344—388. — [Re- 
zension:] Deutsche Literaturz. 25, 1904, 499. 

Mackay, J. S., Mathematical correspon- 
dence. Robert Simson, Matthew Stewart, 
James Stirling. [57 

Edinburgh, Mathem. soc., Proceedings 21, 
1903, 2-39. 

*Alasia, (., Sul stato della teoria delle 

congruenze binomie avanti il 1852. [58 
Rivista di fisica (Pavia) 4:2, 1903, 149—208. 

Muir, Th., The theory of axisymmetric 
determinants in the historical order of 
development up to 1841. [59 

Edinburgh, Royal soc., Proceedings 24, 1903, 
555—571. 

Amodeo, F., Nicold Fergola. [60 
Napoli, Accad. Pontaniana, Atti 33, 1903. 


32 S. 





Wolffing , E., Mathematischer Biicherschatz. | 
(1903). [Rezension :] New York, Americ. mathem. 
soc., Bulletin 102, 1904, 261—263. (D. E. Smirn.) 
— Arch. der Mathem. 73, 1904, 137—146. (F. 
Mituuer.) — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem 
6, 1905, 109-110. (G. L.) — Bullet. d. se. 
mathém. 2%», 1903, 343. (G. D.) — L’enseigne- 
ment mathém. 6, 1904, 83. (H. Fenr.) (61 

Hettner, G., Alte mathematische Probleme 
und ihre Kliirung im neunzehnten Jahr- 
hundert. Berlin 1904. {62 

4°, 18S. — Rede in der Technischen Hoch 
schule in Berlin am 26. Januar 1904. 

Rosanes, J., Charakteristische Ziige in 
der Entwickelune der Mathematik des 
19. Jahrhunderts. [63 

Deutsche Mathem.-Verein , Jahresber. 13, 1904, 
17—30. — Rektoratsrede. 

Stiickel, P., Uber die Geschichte des 

Begritfes ,,zweite Kriimmung“ und des 








‘Termes ,,'l'orsion“. [64 
Biblioth. Mathem. 43, 1903, 402. — Anfrage. 
Simon, M., Zur Geschichte der reguliiren 
Sternpolyéder. [65 


Arch. der Mathem. 73, 1904, 109. — Uber ein 
Zitat von Poisson (1809). 


*Streit, H., Die Fortschritte auf dem 
Gebiete der Thermoelektrizitiit von der 
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Entdeckunge bis zur Mitte des vorigen 

Jahrhunderts. Kattowitz 1903 | 66 
8°. 8458, 2 Tabellen + 1 Taf. Rezension : | 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 35, 1904, 79 
Mr YR} ) 

Gauss, (, F., Werke. Herausgegeben von 
der kiéniglichen Gesellschatt der Wissen- 
schaften in Géttingen. Band 9. Gédét- 
tingen 1903. [67 


49 (3) h28 S. — [26 M.] — [Rezension:] 
Deutsche Mathem. - Verein., Jahresber. 13, 
1904, 59—t0) F. Kein.) 


Dickstein, S., Jan Joachim Livet (1785 
1812). 168 
Wiadomosci matem. 7, 1903, 225—243. 
*Kléres. C.. Zur Geschichte der Steiner- 
schen Konstruktionen einer Fliiche zwei- 
ter Ordnung. Rostock 19038 [69 
xo YS. 2 Tat 
Niels Henrik Abel. Mémorial publié a loccasion 
du centenaire de sa naissance (1902). [Rezen 


sion:| Journ. des savants 1905, 109-—119 E 
Picarp, |70 


*Hlibowicky, K. [Niels Henrik Abel und 
Bedeutung in der Mathematik] 

|71 
Abhandlungen 
- In kleinrussischer 


seine 


Lemberg, Seve enko-Gesellsch 
9, 1903, No. 1. 8&8 S 
Sprache 

Cantor, M.. Ferdinand Schweins und Otto Hesse 
1903). [Rezension:| Bollett. di bibliogr. d. sc. 


matem. 6, 1903, 127. [#2 
Konigsberger, L., Hermann von Helmholtz (1902 
1903). {Rezension:| Arch. der Mathem. 7a,, 
1904, 1S8S—159. CE. Jaunks Nature 68, 1903, 
193. — Philos. magazine 5,, 1903, 288. — Zeit- 
schrift fiir mathem. Unterr. 35, 1904, 60—68. 
(A. Wanceriy 73 
Lord Kelvin and his tirst teacher in natural 
philosophy. {74 
Nature 68, 1905, 625—624 
*Mlodziejowski, B. K. | Karl Michai 
lovitch Peterson und seine geometrischen 
Arbeiten |. ri) 
Me Matem. obehtch., Sbornik 24, 1903 
1—21. — Russisch. 
“Egoroff., D. Th. [Die Arbeiten von Kk 
M. Peterson auf dem Gebiete der par- 
tiellen Differentialgleichungen|. 76 


skhira, 


Voskica, Matem. obchtch., Sbornik 24, 1903, 
22—29. — Russisch. 


Scheffers, G., Uber Integrationstheorien 
von Sophus Lie. Vorliiutiger Bericht. [77 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 12, 1903, 
525—539. 
J.C. Poggendorffs Biographisch-literari 
Handworterbuch zur Geschichte 
der exakten Wissenschaften Vierter 
Band (die Jahre 1883 bis zur Gegenwart 
umfassend), herausgegeben von A. J. 
von Orrrincen. Lief. 12—17. Leipzig, 
Barth 1903 [78 
8e, S. 793—1224, — [18 M.| — Rezension der 
Lief. 1—13:] Zeitschr. fiir Mathem. 49, 1908 
469—470. E. Wo uerina. 


sches 


Ward, R. De €., Meteorological bibliv- 
graphies 179 


Science ISy, 1903, 795. 


e) Nekrologe. 


Karl Anton Bjerknes (1825—1903). [0 
Nature 68, 1903, 183. (G. H. Bryaw.) 


Luigi Cremona (1830—1903). (Sl 
Roma, Acead. d. Linecei, Rendiconti 12, : 2, 
1903, 664—678 [mit sSchriftverzeichnis] G. 
Veronese.) — Torino, Aecad. a. se., Atti ‘se. 
tis.) 3S, 1903, 549—551. (E. v'Ovipto.) I] 
Pitagora 10, 1903, 1—3 |mit Portriét|. (G. 
Fazzant.) — Nature 68, 1908, 3938—3594. (P. 
BLASERNA, 


Hermann Gerlach (1826—1903) [82 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 34, 1908, 583 
—590 [mit Portrat und Schriftverzeichnis). 
W. Anrens.) 

Josiah Willard Gibbs (1889—1903). — [83 
Bollett. di bibliogr. d. se. matem. 7, 1904, 
29. — Nature 68, 1903, 11. (G. H. Bryay.) — 
Revue génér. d. se. 14, 1903, ¢44—648. (H. 
Le CHATELIER.) 


Meyer Hamburger (1838—1903). [84 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 1904, 
40—53 [mit Portrat und Schriftverzeichnis], 
E. Lampr.) 

Julius Lange 


(1846—1903) [85 


Berlin, Deutsche physik. Gesellsch. 6, 1904, 
85—100. (E. Lampr.) 
Sophus Lie (1842—1899) [86 


Giorn. di matem. 41, 1903, 145—1x80. (Uber- 
setzung dureh A. Virerni des Nekrologes von 
M. Norruer inden Mathem. Ann. 53, 1900. 

Léon Ripert (1840?—1903) [87 
L’enseignement mathém. 6, 1904, 69—70. (C. 
A. L 

George Gabriel Stokes (1819—1903 [d8 
Paris, Acad, d. se., Comptes rendus 136, 1903, 
841—846. (J. Mascary,) 





f) Aktuelle Fragen. 
Baudin, P., La chaire d’histoire générale 
des sciences au Collége de France. 
Lettre au ministre de Vinstruction pu- 


blique. Paris 1904. 89 
s¢, 7 S. — Abdruck aus der Zeitung .Le 
siécle* 31. Januar 1904. — Uber die Ernennung 


des Herrn Wyrovunorr zum Professor anstatt 
des in erster Linie vorgeschlagenen Kandi- 
daten Herrn Pauu Tannery. 

Miiller, Felix, Welche Bedeutung hat fir 
den Lehrer der Mathematik die Kenntnis 
der Geschichte, Literatur und Termino- 


logie seiner Wissenschaft ? [90 
Zeitschr. fiir Gymnasialwesen (Berlin) 5i, 


1903, 801—815 — [Résumé:] 
Vers. deutscher Philol 

1904), S. 160—162. 
Miiller, Felix, Zur Frage der Begriindung 
einer mathematischen Zentralbibliothek 
{91 


Verhandl. d. 47. 
und Schuln. (Leipzig 


Biblioth. Mathem. 4,, 1903, 380--391. 
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Enestrém, G., Uber Ausstellungen mathe- 
matischer Literatur. [92 
Biblioth. Mathem. 43, 1903, 392—395. 


Beyel, Chr., Die Bezeichnung in der 
darstellenden Geometrie 193 
Zeitsclir. fiir mathem. Unterr. 34, 1903, 542 

550. 
Loria, G., Les femmes mathématiciennes. 
(94 


Revue scient. 21,4, 1903, 385—392. 


Richter, A., Mathe- 


Die Studenten der 


matik aut den technischen Hochschulen. 


(95 


Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 34, 1903, 473 
—479. 
{Verhandlungen des Kongresses fiir Ge- 
schichte der Mathematik und Physik 
in Rom 1903. | [96 
Revue internationale de l’enseignement (Paris) 
1903. 8S. (P. Tanyery.) 
Mathe- 
1903. | 
[97 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 12, 1903, 
517—524. (A. Krazer.) — New York, Americ. 
mathem. soc., Bulletin 10, 1904, 230—239. 


(R. E. Witson.) ~ L’enseignement mathém. 
6, 1904, 59—60. 


deutschen 


|Verhandlungen der 
Kassel 


matiker-Vereinigung in 










































Wissenschattliche Chronik. 


Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 

Dr. H. F. Baker in Cambridge (Eneg- 
land) zum ,Lecturer of mathematics* an der 
Universitit daselbst 

Dr. G. A. Briss in) Minneapolis zum 
Protessor der Mathematik an der Uni 
versitiit in Chicago 


J. W. Brister zum Professor der 


Mathematik an der Universitit in Nashville 

Professor J. B. Date in Cambridge 
zum Professor der Mathematik am ,Kings 
college* in London 

Protessor G. B. Hausrep in ‘Texas zum 
Professor der Mathematik am = .Kenyon 
college*, Gambier (Ohio 

Professor F. W. Hanawavr in Mount 
Pleasant (lowa) zum Professor der Mathe 
matik und Astronomie am , Albion college* 
Michigan). 

Dr. E,W. Horson in Cambridge (Eng- 
land) zum.,Leecturer of mathematics* an der 
Universitit daselbst. 

Professor EK. Lacour in Naney zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit in Rennes 

M. A. Mackenzie in Toronto zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitit 
daselbst. 

Dr. H.C. pe Morr zum Professor der 
Mathematik an der ,Illinois Wesleyan 
university“ 


Dr. H. C. Ricnarps zum Professor der 


Physik an der Universitit von Vennsyl- 
vania 

Professor H. Srruve in’ Koénigsbere 
zum Professor der Astronomie an der 
Universitit in Berlin 

Professor E. Srupy in Greifswald zum 
Professor der Mathematik an der Uni 
versitiit in Bonn. 

Ss. A. F. Wurre in Oxford zum Pro- 





fessor der Mathematik am .Kings college“ 
in London. 

Professor F. G. Wrenn zum Professor 
der Mathematik am ,'Tufts college“ 


Todesfille. 

— Marcus Baker, Kartograph an der 
ceologischen Untersuchung der Vereinigten 
Staaten, geboren in Kalamazoo (Mich), 
den 23. September 1849, gestorben in 
Washington den 12. Dezember 1903 

Giovannt Ferrerri, Doktor Philo- 
geboren in Mestre den 


r¢ 


sophiae in Rom, | 
24. April 1879, gestorben in St. Moritz 
Schweiz) den 28. August 1908. 

Apoten Epmunp Hess, Professor der 
Mathematik an der Universitit in Marburg, 
geboren in Marburg den 17. Februar 1843, 
vestorben daselbst den 24. Dezember 1903 

Lion Riverr, pensionierter Chef de 
bataillon*, geboren 1840 (2), gestorben 
im August 19038 

George Satmon, ,Provost* der Uni- 
versitiit in Dublin, geboren in Dublin den 
25. September 1819, gestorben - daselbst 
den 22. Januar 1904. 

- Winuetm Scuretst, Professor der Mecha- 
nik und synthetischen Geometrie an der 


technischen Hoehsechule in Karlsruhe, ge- 
boren in Fulda den 31. Oktober 1826, ge- 
storben in Karlsruhe den 13 Februar 1904. 


Demniichst erscheinende mathematisch- 
literarische Arbeiten. 

In einem der niichsten Biinde der 
\bhandlungen zur Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften 
wird eine Linfithrung in die mathematische 
Literaiur yon Fruix Mituuer erscheinen 
Das Buch wird ungefiihr 12—15 Bogen 
umfassen. Es soll keine mathematische 
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Bibliographie sein, sondern den Studie- 
renden und Lehrer der Mathematik in 
der Literatur seiner Wissenschaftszweige 
orientieren. Der Verf. hat bei Abfassung 
seines Buches die Ratschlige und Studien- 
pline beriicksichtigt, die den Studierenden 
der Mathematik von den Dozenten der 
Universitiiten Géttingen, Jena, Leipzig, 
(Greifswald u. a. wiederholt gegeben wur- 
den. In diesen wird ausdriicklich betont, 
daB das in den Vorlesungen und Ubungen 
erworbene Wissen durch privates Studium 
vervollstiindigt werden muB, und auf die 
Wichtigkeit friihzeitigen Literaturstudiums 
hingewiesen, das die Fahigkeit entwickelt, 
sich in fremde Gedanken hineinzuleben. 
Die HKinfiihrung in die mathematische 
Literatur soll dieses Studium erleichtern. 
Zu dem Zweck wird cine systematische 
(bersicht iiber die wichtigsten Original- 
schriften, Kinzelwerke sowohl wie Journal- 
abhandlungen, der einzelnen Disziplinen 
cegeben, sowie auf einfiihrende Lehrbiicher, 
Kompendien, Aufgaben-Sammlungen, 'T'a- 
feln u. dgl. hingewiesen. Die systema- 
tische Anordnung der Disziplinen ist dic- 
selbe, die fiir die Redaktion der Fort 
schritte der Mathematik sich bewiihrt 
hat. Den cinzelnen Abschnitten gehen 
kurze Notizen iiber die Entstehung, den 
Zweck und den Inhalt der einschligigen 
Disziplinen voraus. Das Buch soll zugleich 
dem Lehrer der Mathematik die litera- 
rischen Hilfsmittel an die Hand geben, 
Liicken in einzelnen Zweigen zu ergiinzen, 
und ihn in den Stand setzen, in spiiteren 
Jahren der weiteren Entwickelung der 
Wissenschaft zu folgen. 


Neuer Kongref fiir Geschichte 
der mathematischen und physischen 
Wissenschaften. 

- Vintérét excité, au premier congrés 
de philosophie, par des communications 
purement historiques faites & la section 
de logique et histoire des sciences, a pro- 
voqué dans ce congrés méme la proposition 
de dédoubler ’ l'avenir cette section. Le 
comité d’organisation du 2me congrés inter- 
national de philosophie, qui sera tenu a 
Genéve 4—8 septembre 1904, a cru intér- 
essant, au moins 2 titre d’essai, de donner 
suite au désir ainsi manifesté. De la sorte, 
la section de logique et philosophie des 
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sciences serait réservée aux communi- 
cations et aux discussions concernant les 
questions de méthode et de théorie de la 
connaissance scientifique. Dans la section 
histoire des sciences, les savants peuvent 
d’autre part traiter librement des questions 
purement historiques, quils aient d’ailleurs 
ou non des préoccupations philosophiques 
particuliéres. En leur offrant ainsi de 
former une section autonome dans un 
congres de philosophie, le comité d’organi- 
sation a désiré a la fois témoigner de 
Vintérét majeur que présente histoire des 
sciences pour les philosophes et donner i 
ceux-ci une occasion de se familiariser avec 
lesprit et les méthodes des travaux his- 
toriques en matiére de sciences. 
la section dhistoire des sciences sera 
organisée au reste avec le concours et sous 
la direction de la commission internatio- 
nale permauente nommée par la section 
correspondante du congrés des sciences 
historiques de Rome 1903. ‘Toutes les 
communications relatives a cette section 
doivent étre adressées au président de la 
commission, M. Pauvt Tannery, directeur 
des tabacs, Pantin (Seine), i France. Les 
adhésions seront recues par le secrétaire 
général du congrés de philosophie, M. En. 
Crararkpe (Champel 11, Geneve), auquel 
on peut aussi faire parvenir le montant 
de la cotisation (20 franes), 
Preisfragen gelehrter Gesellschaften. 
Academia de ciencias exvactas, fisicas 
y naturales de Madrid. Estudio completo 
de una clase especial de integrales sin- 
gulares, procedentes de aquellas ecuaciones 
diferenciales en que los valores de las deri- 





vadas resulten indeterminados, siempre 
que existan ciertas relaciones entra los 
valores simultaneos de las variables prin- 
cipales. (Etude complite d'une classe 
speciale d'intégrales singuliéres provenant 
des équations ditférentielles pour lesquelles 
les valeurs des dérivées deviennent in- 
déterminées quand il existe certaines rela- 
tions entre les valeurs simultanées des 
variables principales.) 


Vermischtes. 
l,académie des sciences de Paris ’ 
décerné en 1903 le prix Binoux 4 M. H. 
G. Zevruen pour ses magistrales études 
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sur l’historie des sciences. Ce méme prix 
sera décerné aussi en 1905 a un auteur 
de travaux dans l‘histoire des sciences 
Die bibliographische Kommission der 
Mathematiker - Vereinigung 
siehe Biblioth. Mathem. 4s, 1903, 
S. 419) hat die deutschen Mathematiker 
aufgefordert, Verzeichnisse von 
Werken und Zeitschriften, welche sie sich 
im Verlaufe ihrer Arbeiten gar nicht oder 
nur schwer verschatten konnten, einzu- 
senden. Solche Schriften, die auf simt- 
lichen deutschen Bibliotheken fehlen, 
werden bei passender Gelegenheit zur 


Deutschen 


solchen 


Anschatfung an irgend einem Orte vor- 
geschlagen werden 

— Unter dem ‘Titel Mathematisch- 
naturwissenschaftliche Blitter wird 
seit dem Anfange des Jahres 1904 mit 
Herrn P. Orsrrercn in Barmen-Wupper- 
feld als Redakteur und im Kommissions- 
verlage von B. G. Teubner in Leipzig ein 
Organ des Verbandes mathematischer und 
naturwissenschattlicher Vereine an Deut- 
schen Hochschulen herausgegeben. ie 
Zeitschrift erscheint monatlich, und der 
Abonnementspreis betrigt 3 Mark fiir das 
Jahr. 
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Sur l’arithmétique géométrique des Grecs et des Indiens. 


Par H. G. Zeurnen a Kjébenhavn. 


On sait qu ALKARCHT démontre le théoreme 
e+ 27+ ...4n°=—(1 +24...) 
de la maniere suivante!) Soit AC (fig. 1) un earré dont le edté 


AB=14+24+...-+-n, et soient BB’ =n, BD’ B" 


—n—1, BB" =n — 2, ete. Quon construise 7) ¢ 
également des carrés sur AB’, AB" ALB'.,... Alors B’- Cc | 
le gnomon DBC’ D= BP. BC+ DD .CUD = RB" c’| 
n(BC+ C'D'). Or BC ==4n(n+1), C'D' = Bl c” | 
Sn(n—1), done BC + C'D' = n?, et par conséquent | | | | 
BUD = n°; de meme B’C" DD’ =(n—1)*,. . . | | | | 
Le earré AC se compose done des gnomons 2°, A D’D" D' D 
(»n—1)%... lag fd ve 


Tout en se servant du nom gree de ,gnomon*, HANKEL cite expressé 
ment cette démonstration comme exemple de la maniére indienne de 
concevoir ce genre de questions. Ktant donné, en effet, que les Indiens 
ont connu le résultat en question et que, dautre part, ils se sont servis 
dillustrations géométriques, il est bien possible quils en aient fait usage 
dans ce cas; mais pour en montrer la probabilité, HANKEL aurait do 
tacher de trouver aussi dans les sourees indiennes des exemples d'un 
procédé semblable; ear les Indiens étaient assez bons ealculateurs pour 
avoir pu obtenir le résultat par voie d’une induction numérique. 
Cependant HANKEL avait bien saisi la nature intuitive du savoir géomé- 
trique des Indiens, qwil opposait aux notions exactes qui font la base des 
conclusions de la géométrie greeque, et il désirait montrer par un meilleur 


exemple que n’en offrait la littérature indienne qui était a sa disposition, 


1) Nous citons ici la démonstration avec les notations de Hanke: Zur Ge- 
schichte der Mathematik in Alterthun und Mittelalter (Leipzig 1874), p. 192 note 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. 7 





H. G. Zevrnen 

































98 


lemploi de cette géométrie intuitive. Nous verrons plus loin que des 


découvertes faites apres sa mort ont confirmé en partie ses. vues sur la 


- 
nature de la géométrie indienne; malheureusement cette mort prématurée 

la empéché de s'oceuper assez de Vépoque la plus brillante de la géo- 

métrie greeque!) pour se rendre compte du rodle considérable qua joué 

Vintuition, méme dans la géométrie exacte des Grees. En effet, Valgebre 
ugébrique, dont les procédés sont assez bien définis pour étre exacts en 
meme temps qu intuitifs, rend aux géométres grees les mémes_ services 
que demandent les modernes aux symboles de lalgébre littérale. Les figures 
de lune aussi bien que les formules de Vautre revétent les conclusions 
exactes dune forme que peut saisir Vintuition et qui permet ainsi d’em- 
brasser en pensée, de retenir en mémoire et de représenter tout ce qui fait 
Vobjet des conclusions. De méme que Lalgebre littérale est applicable aussi 
aux nombres entiers, de méme Valgebre géométrique greeque comprend 
une arithmétique greeque, qui semble lavoir précédée. 

Aprés avoir expliqué ces méthodes dans mon Tfistoire des mathé- 
matiques dans Vantiquité et le mogen dge, et apres les avoir illustrées 
par des exemples, j'ai pu faire?) de la démonstration @ALKARCHi une 
application tout a fait ditférente de celle qwen fait HANKEL. Pour montrer 
quun résultat presque équivalent a celui G@ALKARCHI, et qui se trouve 
indiqué dans NICOMAQUE sans démonstration expresse, était a la portée 

| des méthodes greeques dont javais déja rendu compte, jai eité la démon- 
stration @ALKARCHI. Javoue que jy ai joint la supposition que le résultat 
plus complet de Vauteur arabe était connu des Grees, supposition que 

semble econfirmer un fait historique sur lequel je reviendrai plus tard. 

Cependant comme M. ENrstrOM a mis en doute mes conclusions 


i ces différents égards*), je ne erois pas inutile de montrer ici que Nico- 
MAQUE lui-méme mentionne expressément tous les éléments dont se compose 
lu démonstration W@ALKARCHI; ce nest que la derniére des conclusions 
tirées par cet auteur arabe qui manque chez lui. 

Pour sexpliquer son absence et pour bien comprendre la forme des 
contributions de NICOMAQUE a notre connaissance de Parithmétique greeque, 
il faut se rappeler quil nest pas un auteur original au poimt de vue 
mathématique: la plupart des propri¢tés des nombres dont. il s’oecupe de- 
vaient étre & la portée de tout leeteur @Evciipe. En revanche il nous 


fournit des renseignements précieux concernant la forme sous laquelle 


1) Abstraction faite de l'admirable fragment qu'il a laissé (1. ¢. p. 889-—410) sur la 
théorie des proportions d’Evcium 

2) Edition allemande p. 244, édition francaise p. 205. 

3) Biblioth. Mathem, 33, 1902, p. 146 
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les (irees se rendaient compte de ces propriétés trop simples pour ctre 
Yobjet des recherches des grands géometres. 

On trouve surtout dans son livre la description de ces arrangements 
ecometriques des unités, représentées par des points (ou d'autres signes), 
qui ont donne lieu aux noms géométriques de différentes classes de 
nombres, tels que plans et solides, carrés et cubiques, triangulaires, 
polygonaux, pyramidaux, ainsi qua Vapplication arithmeétique du 
enomon que nous venons de rencontrer dans la démonstration VALKARCHI 
Les dénominations remontent aux anciens Pythagoriciens; Tusage des 
arrangements qwils expriment doit remonter aussi loin KUCLIDE sen 
sert pour déterminer @une manicre vénérale les triangles rectangles a cotés 
commensurables, et ces figures étant justement celles qui servent a exprimer 
eéomeétriquement les opérations algébriques, on a di avoir a cette Epoque 
lhabitude de les manier. Quant aux propriétés des nombres quénonce 
NicoMAQuE sans démonstration expresse, les dits arrangements en donnent 
des vérifications assez immédiates pour justifier cette absence de déemonstra- 
tions. et ils nous aident 4 comprendre le sens numérique de ses énonceés 
de forme géométrique. 

Lorsque, par exemple, au n? 12 du second livre de son arithmetique, 
Nicomaque dit) quun nombre quadrangulaire ou carré se compose dle 
deux nombres triangulaires conséeutifs, c'est sa maniere d@exprimer que 

A2+24+38+...¢n4+404+24+34+...” 1) == 0°; 


ear, (apres ce quia été énoncé au n° 8, un nombre 
| 


‘ ‘ . eeseev0aee 
triangulaire est la somme des nombres naturels. Le résultat o/s 0 eee 
se présente immédiatement (fig. 2) si Von arrange les $\°° 2° % 

7 . f ee5ee#*ee#*ee#e# 
nombres dapres leurs dénominitions. eleereceoe 
a i i . . eeeeeeee# 
Le meme arrangement montre que le nombre triangulaire 
Fig. 2. 


L+2+...+n est la moitié du rectangle ou du nombre 
hétéromeque n(2z + 1), les nombres hétéromeques étant les produits de 
deux nombres entiers conséeutifs. On le voit en ajoutant (fig. 2) une série 
de n points au carré n°, déeomposé comme au n° 12. 
NicoMAQUE n’énonce pas formellement ce théoreme, qui serait Vexpression 
greeque de notre formule 
aL 
L$ 24... $n 


et qui était connu par ARCHIMEDE, mais tl se montre assez versé dans les 
sommations de séries arithmétiques, soit par la décomposition d'un carre 
en deux triangles que nous venons de citer, soit par ses enoncés des 
relations que nous exprimerions par les formules 
n2tnu(n+ 1l)—=—14+24+84+..-.4 2n, 
n(n +1) + (n + 1)? =—1+4 24 ...+2n41. 
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H. G. Zeurnen. 


On se sera persuadé alors de la justesse de 


ni . . . 2 
ces deux relations, soit en placant (fig. 3) le 
long des ecdtés de l’étéromeque les deux triangles 
a inégaux qui résultent de la décomposition du_ earre, 


soit en faisant une addition semblable des deux 
n n triangles égaux dont se compose [hétéromeque au 
Fig. 3 earré. 

Ici comme toujours les figures sont les formules de la mathématique 
vrecque. 

Liabsenee d'un énoneé formel du résultat de la sommation 1 + 2 
++ -+- nv, qui serait aujourdhu la source de la connaissance des 
différents théor’mes énoneés par NICOMAQUE, et qui conduit immédiatement 
a la sommation générale des progressions arithmétiques, s'explique peut- 
étre par le fait que ses arrangements gvéomeétriques des nombres conduisent 
tout aussi facilement & tous ces résultats différents, de facon qu’on n’a 
pas besoin d’en souligner un seul. [] ne faut pas du reste chercher dans 
son livre un exposé bien systématique au point de vue mathématique, et 
il dépend de cireonstances étrangéres a la mathématique, quelles seront 
les connaissances arithmétiques des Grees qu'il nous découvrira. En effet, 
en bon néopythagoricien, il avait en vue un autre systeme plus philo- 
sophique. Les tripartitions, par exemple, possedent a ses yeux une beauté 
systématique; et pour en établir partout il classifie les nombres impairs 
de la maniére suivante: nombres premiers, nombres decomposables et — 
eatégorie intermédiaire nombres qui sont premiers relativement a un 
autre nombre. 

(est a cette tendance systématique de lauteur, philosophe plutot 
que mathématicien, que nous devons la transmission du théoreme dont 
celui @ALKARCHI n’est qu'une conséquence presque immédiate. Nico- 
MAQUE commence par rappeler les rapports qui ont lieu entre les carrés 
et les nombres impairs. Un earré (n*) est la somme des premiers 
nombres impairs (1 + 38 +...-+ (2 2— 1)). Dans une progression 
géométrique commencant par un, les termes & numéro impair sont 
des carrés. A ces remarques NICOMAQUE se réjouit de pouvoir ajouter 
(I, 20) que les nombres eubiques, qui présentent dans une dimension 
de plus la méme égalité de cdtés qui earactérise les nombres carreés, 
sont dans un rapport semblable avee les nombres impairs. ,,En effet, si 
en commencant par un, on écrit tous les nombres impairs, le premier sera 
le premier nombre cube, la somme des deux suivants, sera le second cube, 
la somme des trois suivants, le troisi¢éme, celle des quatre suivants, le 


“ 


quatrieme, et ainsi de suite. On n’aura quia éerire la série des nombres 


impairs, comme le prescrit NICOMAQUE, et se rappeler ce quil a dit un 
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peu plus haut sur la somme de tous les nombres impairs depuis 1, pour 
déduire de son dernier théoreme la formule 
134+ 2%4...4n%=(1424...4n). 

Il est vrai que NICOMAQUE ne démontre pas expressément son théoreme, 
qui pourrait étre ainsi le résultat d'une induction numérique; mais dans 
ee qui le précéde il a donné tout ce qu il faut pour en vérifier la généralité. 
La déecomposition dun nombre carré en une somme de nombres impairs, 
y a été présentée comme la décomposition d'un carré en une unité entourée 
de gnomons suecessifs de la largeur 1, et représentant les nombres impairs 
(11,9). En composant suecessivement les deux premiers, les trois suivants, ete. . 
les w suivants gnomons, on aura précisément la décomposition du earré 
(14+2+4+...+ 4)? qwemploie ALKARcHi. Et quant a la sommation 
Won dépend son ealeul de ces gnomons, nous venons de la trouver énoneée 
expressément dans le n° 12. 

Probablement c'est de quelque démonstration complete de la som- 
mation des premiers nombres cubiques que NICOMAQUE a tiré la relation 
entre les nombres cubiques et les nombres impairs, relation qui, a cause 
de lanalogie quelle présente avec celles qui ont lieu entre les nombres 
earrés et les nombres impairs, lintéressait plus que le résultat final de 
cette sommation. Il devait en ¢tre autrement pour ses prédécesseurs plus 
mathématiciens. En effet, le probleme de la somme des nombres cubiques 
devait se présénter de lui-méme des qu ARCHIMEDE eut trouvé la sommation 
des nombres earrés et quil eut reconnu lutilité de cette sommation, et 
de celle des nombres naturels, pour résoudre les mémes questions que 
nous faisons aujourd’hui dépendre des quadratures fa?dx et fade. I 
est méme assez probable, comme le présume M. P. TANNERY !), qu’ ARCHI- 
MEDE lui-méme, dont nous ne possédons pas tous les travaux, et dont 
lépodmov a contenu, a coté de ses deux quadratures de la parabole, 
dautres déterminations infinitésimales,?) a ajouté aux deux sommations 
que nous venons de citer celle des nombres cubiques, qui peut étre em- 
ployée pour la solution des questions que nous faisons dépendre de la 
quadrature fa°dw#, par exemple pour la détermination du centre de 
gravité des pyramides. Cette sommation qu’on peut faire dépendre dopé- 
rations dans le plan, ce que nous venons de voir, aurait alors présenté 
moins de diffieultés que celle des nombres carrés. 

Aussi sa détermination de la somme des nombres carrés nous 
intéresse-t-elle au point de vue de larithmétique géométrique; elle est 
en effet identique a la détermination des nombres pyramidaux quadrilateres. 


1) Biblioth. Mathem. 33, 1902, p. 257—258. 
2) Herovs Vermessungslehre, ed. Scuédne (Leipzig 1903), p. 180—131. 
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Néanmoins ARCHIMEDE ne tient nullement compte de Varrangement 
stéréomeétrique des unités qui donne lieu & ce nom. Au_ contraire, sa 
démonstration est algébrique. Elle a, bien entendu, la forme géométrique 
que donnaient les Grees aux opérations algébriques, et cette forme a 


2a, 38a,.... na dont il sagit 


amené ul arrangement des segments la, 
de sommer les carrés et des mémes segments pris dans Vordre inverse 
suivant hétéromeque, arrangement qui conduit immeédiatement a Vex- 


it i 


pression ade leur somme: le reste se fait & aide de Vexpression 


du ecarré dun bindme et moyennant de simples additions. IL démontre 


ainsi que 


3 Yn? = (2 +1) n? 4+ Yn. | 

Cette démonstration pourrait sembler indiquer que du temps @ ARCHIMEDE 
on ne se soit pas oceupé des nombres pyramidaux, ou du moins pas assez 
pour supposer connues des expressions résultant de cette représentation 
stéréométrique. En effet, la plus simple de ces expressions serait celle 


nmintly(n+2 En 


dun nombre pyramidal triangulaire, 
S . » 


en proftitant et 


en décomposant une pyramide numérique et quadrilatere en deux pyramides 
triangulaires de la méme maniere dont nous avons vu NICOMAQUE 
décomposer un quadrilatere plan et numérique, ARCHIMEDE en aurait 


pu econelure immédiatement 


Cependant SPEusIPPE, éleve de PLATON, cite expressément!) les nombres 
pyramidaux comme appartenant aux nombres pythagoriciens, et il serait 
difticile @expliquer une si longue durée de lintérét attaché a ces arrange- 
ments si lon navait méme pas su en déduire le ealeul dun nombre 
pyramidal triangulaire, caleul dont nous allons voir la simplicité et la 
connexion avee les procédés stéréometriques les mieux connus 

Nous serions disposés a croire que du temps @’ ARCHIMEDE on connaissait 
bien ce caleul, peut-¢tre aussi celui des nombres pyramidaux quadrilatires; 
mais qu ARCHIMEDE ne voulait pas faire usage dans la géométrie de ces 
connaissances arithmetiques auxquelles on n’avait pas donné cette forme 
rigoureusement exacte quil observe toujours et qui devait lui sembler 
particuli¢rement nécessaire pour bien ¢tablir ses nouvelles déterminations 
infinitésimales. I] préfere done y appliquer les formes ordinaires de 
Valgtbre des Grees, et alors il en fait application a une détermination 


1) P. Tannery, Pour Uhistoire de la science hellene (Paris 1887), p. 387. 
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directe de la somme des carrés sans s’oecuper aussi des nombres pyramidaux 
triangulaires. 

(Juoi quil en soit, nous sommes informés par une source romaine et 
bien postérieure, sur laquelle nous allons revenir, qua une époque dont 
on ignore la date, les Grees ont trouvé une réegle générale pour caleuler 
tous les nombres pyramidaux; & moins qu’on ne veuille attribuer a un 
Romain cette découverte faite sur un terrain labouré par les Grees depuis 
les Pythagoriciens. 

On a done raison de se demander, comment cette régle a pu résulter 
des procédés dont se servent ailleurs les Grecs, soit dans la géometrie, 
soit dans les déecompositions dont parle NICOMAQUE dans ses communications 
sur les nombres polygonaux. Si nous parvenons ainsi & des formes que 
nous retrouvons chez ARCHIMEDE et dans notre source romaine, il n’est 
pas encore bien certain que nous ayons reproduit le détail de la déduction 
greeque; mais alors nous aurons du moins expliqué que ces résultats 
étaient & la portée des méthodes que nous avions déja rencontrées dans les 
mathématiques greeques, et nous aurons montré un véritable usage qu’on 
a pu faire de Varrangement stércometrique des nombres dits pyramidaux. 

Désignons, avee M. Canror,') par ple nombre m-gonal dont les 
edtés et diagonales sortant d'un sommet contiennent » unités, et par P) 


le nombre pyramidal a m faces et dont les arétes contiennent 2 unités. 


‘ " n(n +1) ‘ , oie 
On sait alors que p, = » 3 @t on voit par la décomposition de 
NICOMAQUE (un m-gone en un (# — 1)-gone au edtée 2 et un triangle 
au eote 9 1 que 
Py =Pror +P; (2 


En appliquant la méme décomposition & une pyramide Pon trouve 
que de méme 


Pp" eas P" + | 2 
m ? oOo. 


n— 


Knsuite il ne s‘agit que de trouver une expression de P,. A cet 
effet, il suffit de déecomposer le prisme triangulaire numérique, (2 + 1) p,, 
’ la hauteur x +1 et a la base p,, de la méme maniére dont on deé- 
compose un véritable prisme triangulaire pour caleuler le volume dune 
pyramide. Commengant par la déecomposition en une pyramide triangulaire 
et une pyramide quadrilatere on aura 


(2 -+- 1) p. = r. -+ a 


1) Vorl. diber Geschichte der Mathem. 12, p. 519. Selon moi sa démonstration 
de la méme expression protite trop des transformations que permet la forme moderne 


de lalgébre 
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En appliquant ensuite a LD la décomposition imdiquée par la formule 


oO), on trouvera 


(w+ lpi = 2Ph 4+ PR" 
. / di ? ) yt hi 1 
ou bien, puisque r. : -} p, = Pp et p, = 3 
Pp’ = I ( (2 1) po fp —*7 I (2p +n] = : 2 P. { 
} 3 DP; DP, 6 “L°3 3 3 


Remarquons dabord Vanalogie que la premiere de ces expressions 
présente avee celle (1) qu ARCHIMEDE avait donnée pour le caleul de ei 


Pour la voir il suftit de se rappeler que 


n- = Oe yn? == P et an cs Py. 
1 I 


Nous pouvons ajouter que méme la démonstration algébrique @ARCHI- 
MEDI equivaut i peu pres une déecomposition du parallépipede (ie +f 1 yp, 
analogue a celle que nous venons dappliquer au prisme (v7 ++ 1) ps3 
mais il serait difficile de trouver directement par une décomposition 
semblable de prismes #-gonaux les expressions des autres nombres pyra- 
midaux. On les aura plutét trouvées par un usage suecessif de la 
décomposition stéreometrique que nous avons exprimée par la formule (3). 
Remarquons, pour parvenir immediatement au resultat général, quia cté 


suns doute, dans lantiquité, le fruit d’extensions suecessives, quien sub- 


. _ 1 Hn 1 n—1 , . 45. 
stituant P° —= —.—- p, dans la formule (8), et en éliminant ensuite 
3 3 3 
1 
2», de eette formule et de (2), on trouve 
| ’ ] 

>’ \ n e 
Pp’ » (t+ 1) p= 2 (v4 1) py 5 


Ces expressions sont done indépendantes de la valeur de m. En faisant 
usage de Vexpression (4) de P., on trouve qu elles seront égales a 


: pe owa 1 He en résulte que 


» } 6 
P= 7 ‘ (2p) + 2), 6) 
formule qui exprime précisément la regle du ealeul dun nombre pyramidal 
queleonque qui a été communiquée par lauteur romain Kparnroprre.') 
Que cet auteur nait pas trouvé les regles quil Cnonee  meéea- 
niquement, nous le pouvons inférer de cette circonstance qu il ne sait 
pus méme faire la distinction de mesures géomeétriques et de nombres 
dunités ordonnées suivant une figure donnée. I] ne faut pas non plus lui 
attribuer la sommation des nombres ecubiques dont nous trouvons le 
premier énoneé formel dans son livre. Nous nous rangeons au contraire du 


eoté de M. Canror dans la discussion qu il vient d’avoir sur ce point avec 


1) Canron, Die rémischen Agrimensoren (Leipzig 1875), p. 124. 
g ] 
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M. Exesrrém!) et eroyons que ce résultat lui a également été fourni par 
quelque auteur gree. Il est vrai que, comme le fait observer M. ENEsTROM, 
une facile induction numérique fait découvrir la loi générale; mais cette 
facilité méme le rend encore moins vraisemblable que la formule, dont 


NiCOMAQUE possédait la démonstration complete, soit échappée aux Grees. 


On voit qwALKARCHL peut avoir été conduit & son résultat par la 
lecture du livre de NICOMAQUE, assez connu aux Arabes, et quil a pu y 
puiser ensuite toute la démonstration que nous avons prise pour point de 
départ. Peut-¢tre a-t-il trouvé et le résultat et sa démonstration chez un 
auteur antérieur & NICOMAQUE. I] était du reste assez bon mathématicien 
et assez versé dans les proeédés grees pour réinventer lui-méme le théoréme 
et le démontrer de cette manivre greeque. D’un autre cdté il est tres peu 
probable que les suggestions soient venues du eoté indien & cet admirateur 
enthousiaste des Grees qui néglige méme de mentionner les grands 
avantages du ealeul indien. 

Kt lorsqwil s'agissait comme ici d’établir rigoureusement une loi générale, 
il n'a pas eu tort de se laisser inspirer plutot par les Grees que par la 
géometrie indienne. Le caractere intuitif méme que lui attribue HANKEL, 
aurait rendu celle-ci moins faite pour des recherches de cette nature. 
Dailleurs on a émis des doutes sur le caractére original de la géométrie 
indienne en considérant les prétendus résultats d'une intuition géométrique 
comme dus @ l'influence de la géométrie grecque. 

Cependant, les découvertes littéraires qu’on a faites apres la mort de 
HANKEL sont venues affaiblir plusieurs des arguments qui avaient été allégués 
en faveur de Vintluence greeque, et servent ainsi a contirmer Vhypothese 
émise par ce savant sur Voriginalité des vues géometriques des Indiens. 
Nous faisons allusion aux découvertes des Sulbasitras indiens et des 
Meétriques de Heron. 

La publication, en 1875, dune partie des Sulbasitras, qui contiennent 
des regles pour tout ce qui avait égard aux sacrifices des Indiens, pour 
orientation et la construction géométrique des autels, ete., ne prouvait 
encore rien parce qua ce moment il nétait pas possible d’en faire 
remonter les dates & une époque assez ancienne pour exclure l'influence 
greeque. M. Canror?) a done pu, méme dans la nouvelle édition de 


la premitre partie de ses Vorlesungen, attribuer 4 cette influence la 


1) Biblioth. Mathem. 4g, 1903, p. 5, 115, 281. 
2) Je cite M. Canror parece quil a donné un exposé suivi des faits qui lui 
semblent indiquer une influence grecque; mais, il faut l’avouer, ses vues & cet égard 
avaient été adoptées par la plupart des historiens des mathématiques — y compris 
auteur de ces lignes. 
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concordance desdites regles avee des procédés econnus par les Grees; mais 
cela nest plus possible apres la publication, en 1901, de VArasray 
Sulbasutra, du moins si les remarques chronologiques que l’éditeur, M. 
ALBERT Birk, y joint dans son introduction!) sont aussi bien fondeées 
que la plupart de ses remarques géométriques. Selon lui, le Sulbasutra 
en question appartient au plus tard au 4° ou au 5° siecle avant Jésus-Christ, 
et les régles rituelles quil nous fait connaitre doivent dater dune époque 
plus ancienne, probablement méme beaucoup plus ancienne. Ces regles 
supposent la connaissance: 1° du ,théoreme de PYrHAGORE*, 2° de ses 
applications a la construction dun earré égal a la somme ou a la différence 
de deux earrés donnés, a la multiplication dun carré et méme a la trans- 
formation d’un rectangle en un earré, et 3° de la détermination de triangles 
rectangles a cotés rationnels. La troisieme de ces connaissances, qui est 
celle de solutions entieres de VPéquation indéterminée 
r? 4+ y? = 2°, 
sobtient selon M. Birk, précisément comme chez les Grees depuis 


PYTHAGORE, par la considération des gnomons de earrés. La différence 


des deux currés 2°? et y? est représentée sous la forme dun gnomon ia la 
largeur 2 — y Tandis quEvenipE en fait usage?) pour trouver la 
solution générale du probleme, les Swbasutras se bornent a traiter un 
certain nombre de eas assez simples Les gnomons dont la largeur 
2—y==1 seront les nombres impairs; tous les carrés impairs fourniront 
done des solutions de Véquation Qn «aura ainsi la regle attribuée a 


PyrnHAGORE; les Salbasutras en contiennent les eas suivants (3, 4, 5) 
(5, 12, 13), (7, 24, 25). Pour la largeur 2 du gnomon on obtient la 
regle attribuée 2 PLATON: les Sulbasutras en contiennent les eas (8, 15, 17) 
et (12, 35, 37). 

Qn vy trouve encore certains triangles dont les cotés sont le méme mul- 
tiple dun de ces groupes de nombres. Lorsque BAUDHAYANA, quia précisément 
pour but dillustrer le ,théoreme de Pyrnacore®, cite dans son Sulbasitra, 
au coté de trois triangles dérivés au moyen dun gnomon a la largeur 1, 
le triangle (15, 36, 39), cet exemple peut avoir eu trait a une construction 
pratique of on a fait un usage effectif dun triangle dont les cotés sont 
ces multiples @une unité donnée; mais il est aussi possible que, comme 
le présume M. Bi'rk,*) ce eas doit servir d’exemple de triangles dérivés 
dun gnomon a la largeur 3. Quoi quil en soit, la formation, par multipli- 


cation, de nouveaux triangles n’était pas inconnue a ses prédécesseurs. 


1) Zeitschrift der deutschen morgenlindischen Gesellschaft 55, 1901, 
43—577 


2) EHlementa, livre X, prop. 28 


3) Zeitschrift der deutschen morgenlindisechen Gesellschaft 55, p.d71 
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Jusque-la la plus ancienne géométrie indienne est & peu pres identique 
i la plus anecienne géomctrie greeque, a celle quon peut essentiellement 
faire remonter a PyrHAGORE et a2 ses éleves La transformation d’un 
rectangle en un carré se fait de la méme manivre gue dans le seeond 
livre des Elementa'): on commence par transformer le rectangle en un 
enomon ou bien en la différence de deux ecarrés et fait usage ensuite du 
,théoreme de PYTHAGORE™. Cette construction a été pour les Grees un des 
premiers pas dans cette voie Zune algebre géomeétrique qui devait les conduire 
assez vite a de brillantes découvertes; mais nous ne rencontrons rien de 
semblable chez les Indiens. Et méme si plus tard nous les trouvons en 
possession de quelque vérité géometrique, ils ont eu le plus souvent trop 
doccasions de la tenir de source greeque pour quil soit nécessaire d’y voir 
une découverte indépendante. Comme source greeque M. Canror a cite en 
premiere ligne Heron. ‘Toutefois, les renvois a cet auteur gree par lesquels 
M. Canror veut démontrer Vexistence derreurs communes 2 lui et aux 
Indiens, renvois qui du reste illustrent mieux les connexions historiques 
que les vérités connues dans les deux pays différents, perdent leur force 
probante par la découverte du texte des JMZétriques de Heiron qui ne 
contient pus ces erreurs. Il faut au contraire y voir des additions 
byzantines dérivant de source indienne plutot que Vinverse. 

A cdté de vérités géometriques que les Indiens ont pu emprunter aux 
(irees, il existe en tout cas, dans la géometrie indienne de Vépoque qui 
nous est la mieux connue, un groupe de recherches assez immédiatement 
lifes aux anciennes recherches dont nous venons de parler et se preésentant 
sous une forme assez originale pour qu'on y reconnaisse un travail propre 
aux Indiens. Et nous verrons que précisément ces recherches semblent 
avoir donné de féeconds résultats. 

Il sagit @une continuation de l’étude des figures & eédtés rationnels. 
Les triangles rectangles aux edtés (3, 4, 5) et (5, 12, 13) étant connus, 
il était assez naturel de former du premier, par multiplication, le triangle 
(9, 12, 15) et de former ensuite, par juxtaposition des deux triangles a 
un edte commun, le triangle aux edtés (13, 14, 15) dont Vaire sera 
rationnelle 2 cause de eette formation. On n’a done pas besoin de 
croire a un rapport de dépendance pour expliquer que Hrron et les 
Indiens se servent de ce méme exemple tres commode pour illustrer 
les caleuls relatifs & un triangle a edtés donnés. Et les Indiens n’en 


sont pas restes la. En c¢tendant a quatre cette juxtaposition de triangles 


1) Prop. 14 Everipr ne-dit pas comment il trouve sa construction; con- 
formément 2 ga représentation synthétique, il la démontre apres coup. Mais analyse 
résultant de Vinversion de sa démonstration synthétique exprimerait le procédé préserit 
dans les Sulbasitras 
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rectangles a un sommet commun, ils ont formé la figure qui par une 
traduction peu heureuse a obtenu le nom de trapeze de BRAUMAGOUPTA. 
Kn réalité ce quadrilatere n’est pas un trapeze dans le sens de ce mot 
admis depuis EvcCLipE; mais il résulte de la construction suivante: 

Soient a, bo « et a’, U', &, 


on ee a2+ bb, 2? a? |- L’2 


les edtés de deux triangles rectangles 
On en forme quatre nouveaux triangles 
en multipliant les edtés de l'un par les 
edtés de langle droit de autre. Ensuite 
on formera le ,,trapeze de BRANMAGOUPTA“ 
ABCD par la juxtaposition de ces 
quatre triangles que montre la fig. 4. 
Avant la construction de ce_,,tra- 
peze“, BRAIMAGOUPTA nous fait connaitre 
quelques proprictés appartenant a certains 
quadrilateres, tout en négligeant de nous 


indiquer quels sont ces quadrilateres. I] 





y a toutefois des proprictés dont il dit 
express¢ment qu’elles ne sont pas applicables aux trapezes. BrAHMAGOUPTA 


“ 


a done vu, et probablement il a voulu dire, que les ,,trapezes,“ dont il va 
s’oceuper presque immédiatement apres, possedent les autres propriétés en 
question. Pour le croire on n’a pas méme besoin de voir avec HANKEL 
dans cet ordre, inverse & celui qui est le plus naturel & nous autres éléves 
des Grees, une finesse particuli¢re aux Indiens: il suffit de se rappeler que 
BRAHMAGOUPTA ne donne dans ce chapitre (le 12°) que des lemmes utiles 
pour l'étude de Vastronomie, lemmes qui ¢taient sans doute connus avant 
lui. Des lors il n’est pas certain quwil les ait énoneés dans Vordre le plus 
logique 

BRAHMAGOUPTA a done connu les propriétés suivantes de ses trapozes 
(voir fig. 4): 
(1) AC: BD=AL-CD + BC: DA, 
(2) AC _ AB-AD4BC-CD 

BD AB-BC+ CD-DA 

proprictés qu’au moyen d'un simple caleul on déduit des expressions des 
cotés et des diagonales (eu égard aux relations c? = a? 4-L? et 2? = a’? +b”). 
(3) Le trapeze est inserit & un cerele au diamétre cc’. La vérité de cet 
énoncé se voit si l’on donne (voir fig. 4) au triangle ABC la position 
CEA. Alors les angles DCE et DAE seront droits, et D/, hypoténuse 


commune 2 deux triangles rectangles aux edtés be’, ac’ et ca’, cb’, sera 
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éyale icc’. Elle sera en méme temps diamétre d'un cercle passant aussi par 
A, B et C. Elle sera encore hypoténuse dun triangle rectangle aux cdtés 
BD(=al' + ba’) ect BE(=bdbb' — ada’). La tigure illustre done en 


méme temps la relation numérique tres usitée par les Indiens: 
(ab’ + ba’)? + (bb’ — aa’)? = (a? + b?) (a? +b”), 


relation qui sert a déduire de deux triangles rectangles et rationnels un 
nouveau triangle de la méme nature. 


Connaissant par les Swlbasittras le point de départ de la géométrie 
indienne on n'a besoin d’aucune influence greeque pour expliquer la 
connaissance de ces trois propriétés des ,,trapézes“. Il est vrai que la 
premiere constitue un cas particulier du ,théor¢’me de ProLtimre’, et il 
est possible quune influence se soit fait valoir & son égard; mais dans ce 
eas les Indiens ont au moins donné a ce théoreme et & ses applications 
une forme individuelle et conforme & leur propre géométrie. Pour .ce 
qui est de 
(4) Vexpression |J(s — z) (s — Bf) (s— y)(s — 0) de YVaire du_ trapeze, 
ot 4, B, y, O sont les edtés, s leur demi-somme, expression qui a surtout 
interess¢ les géometres modernes, je crois volontiers & une influence greeque. 
En effet, cette expression indique la connaissance antérieure de lexpression 
analogue de laire dun triangle et la maniere dont celle-ci est mentionnée 
dans les Métriques de Herron fait supposer quelle a été bien connue 
avant lui, c’est-a-dire longtemps avant BraiMaGourra. La nature de ces 
deux expressions est aussi tres différente de celle des autres qu’on trouve 
dans la géométrie indienne. D’un autre c6té, il aura été tres facile a 
BrauMAGourra de vérifier aprés coup lapplication de Vexpression a ces 
trapezes, donnés numériquement. Il serait du reste tres intéressant de 
savoir si quelque Gree ou Indien a su que cette expression est applicable 
a tous les quadrilateres inseriptibles. 

Pour le moment cest la construction des trapezes et leurs trois 
premieres proprictés qui nous intéressent. Soient a, b, ¢, a, ’, ¢ des 
nombres entiers (rationnels): on a alors déduit de la connaissance de 
deux triangles rectangles & cotés entiers celle d’un trapeze dont les diago- 
nales, Vaire et le diamétre du cerele circonscrit sont également entiers 
(rationnels). 

Quel est maintenant l’avantage obtenu par ces déterminations de figures 
a cotés exprimables par des nombres entiers? On en aura une idée en se 
demandant comment il a été-possible aux Indiens, qui ne connaissaient 
pas l'artifice d’exprimer par une lettre un nombre connu mais queleonque, 


dexéeuter les opérations que nous avons exprimées ici par les symboles 
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algébriques et qui servent a verifier les trois premieres propriétés des 
trapezes. Kn effet, nous autres mathématiciens modernes, qui apprenons 
depuis notre enfanece usage dle svmboles, permettant dexcéeuter des 
caleuls insurmontables sans eux, nous sommes trop des enfants gates 
lorsquil sagit de se passer de nos instruments. EvcLipr, ARCHIMEDE et 
APOLLONIUS se servent & leur défaut de Talgebre géomeétrique, en représentant 
ecometriquement les quantités connues mais quelconques; mais DiorHaNntre 
nous apprend un autre moyen. [1 attribue a ces quantités des valeurs 
dcterminces et assez simples, dont il se sert pour exéeuter les calculs; 
ensuite il retient en mémoire plutot ces caleuls que leurs résultats 
numeériques, ce qui lui permet de voir immediatement ce qu’on aurait 
obtenu en attribuant d'autres valeurs aux quantités supposées connues, 
Kn attribuant de méme des valeurs déterminées aux quantités inconnues, 
on obtient de pouvoir etfectuer un caleul (essai qui fait souvent découvrir 
ensuite la véritable valeur cherehée Les Indiens, dans leur résolution 
des equations indéterminées du second degré, se montrent tres versés dans 


cet emploi de nombres choisis arbitrairement. 


Pour bien manier les ecaleuls effectués ainsi et pour en tirer les lois 
vénerales et indépendantes des nombres arbitrairement choisis, jouant 
seulement le role de nos symboles, il faut que non seulement les nombres 
choisis mais aussi ceux qu’on en tire successivement soient assez simples 
Voila le but de la recherche de solutions enticres d’équations indéterminées. 
Voila en méme temps dans la géométrie ¢lémentaire, of les irrationnalités 
s introduisent par le ,théoreme de PYTHAGORE®, Vutilite des triangles 
rectangles a edtés entiers Les .trapezes* de BRAHNMAGOUPTA montrent 
combien il est commode d’en connaitre deux. Ses commentiateurs font en 


particulier usuge de eeux of 


a=3,b=4¢=5 ect a =5d5, b' = 12, ¢ = 13. 


Qn pourrait qualifier de géometrie arithmeétique un tel usage des 
nombres obtenus originairement par Uarithmétique géometrique; mais 
pour justifier cette denomination, il faut montrer que la recherche peut 
avoir un autre but plas géometrique et général quune telle construction 
de nouvelles figures rationnelles. Or, dans le triangle reetangle (voir 
fig. 4) DBE que nous avons construit pour montrer la justesse de la 
determination du diamétre du cerele cireconserit, langle BED est égal a 


la somme «+ y des angles « et y opposés a a et a’ dans les deux 


triangles donnés. L’expression de sin (w+ y) est done représentce par 
la figure. Notre sinus tabulaire serait immédiatement BD si ¢=c = 
et par conséquent aussi Dl == cc’ = 1; ear alors a = sinw, b = cos 4, 


a =siny, b' = cosy, BD = ba’ + ab’ = sn (xr + y); mais meme sans 
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cette hypothese plus moderne il était facile de rapporter & un rayon 
queleonque les sinus qui correspondent aux rayons ¢, ¢ et ce. 

On voit que de la méme maniére lautre diagonale fournira lexpression 
de cos (vx —y). Le trapeze de BratmMaGcourra a done pu servir a 
représenter la proposition fondamentale') de la trigonométrie, et nous 
savons que celle-ci était connue aux Indiens et quiils en faisaient usage 
pour caleuler des tables de sinus. 

(Ju’on se soit proposé en effet un tel but trigonométrique, c'est ce 
qui semble encore résulter de ce fait que les theories géométriques exposces 
dans le 12° chapitre de Vceuvre de BranMAGouprra deyaient servir de 
lemmes i cette ceuvre astronomique, et ses autres chapitres nous informe- 
raient peut-etre, sils étaient connus, de Vusage effectif quon en a fait; 
mais en tout cas ce chapitre montre que les Indiens disposaient des moyens 
nécessaires pour construire une trigonométrie indépendante. De Vautre 
edté celle quils possédaient montre son indépendance de celle CHiPParcue 
et de PYOLEMEE par son emploi de tables de sinus au lieu de tables de 
cordes.”) 

(est un double but que nous avons ainsi attribué aux figures de 
BRAUMAGOUPTA: 1° la formation de tigures a edtés entiers et 2° la démon- 
stration du théoreme fondamental de la trigonométrie. Ce qui explique 
le double emploi des figures dont le premier a son origine dans la plus 
ancienne géométrie des Indiens, et le second conduit a la plus utile 
application quils en ont faite, c'est que les figures a cdtés entiers leur 
étaient nécessaires pour se représenter a leur fagon, c’est-a-dire par des 
ealeuls numériques, les opérations générales qui font la base théorique 
de la trigonométrie. Du reste on retrouve ailleurs dans Vhistoire des mathe- 
matiques ces doubles emplois de la formule en question, savoir a la trigono- 
metrie et a la théorie des nombres. En effet, Vikre, qui ne connaissait 
certainement pas les mathématiques indiennes, se sert aussi, dans ses Notes 
a la Logistique spécieuse, des expressions du sinus et du cosinus de la 
somme de deux angles pour déduire de deux triangles rectangles a edtés 
entiers un troisieme de la méme nature. 

Quant a Vapplication de la trigonométrie a la sphere, nous ne retrou- 
vons plus la méme indépendance des procédés grees. Ceux des Indiens 


1) J’avais déji en 1876 attiré attention sur ces faits, dans un article publié dans 
le Tidsskrift for Mathematik. 


2) Le diamétre étant pris pour unité, les cordes de ces tables grecques sont 


toutefois de véritables sinus, mais seulement des moitiés des ares auxquels ils sont 
rapportés 
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sont, en effet, & peu pres les mémes qu'on trouve dans Ll Analemme de 


ProLeMEE.!) Ls Jes doivent done probablement aux Crees dont les 


recherches a cet égard sont tres antérieures a celles des Indiens dont la 


connaissance est arrivée jusqu’a nous. 


1 ‘oir ma Note sur la triqonométrie de Vantiquité; Biblioth. Mathem. 1s, 


1900, p. 20 
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Entwickelungsgeschichtliche Momente bei Entstehung der 
Infinitesimalrechnung. 


Von ©. R. WaLLNER in Miinchen. 


Ks ist meistens sehr schwer oder ganz unmoglich, die treibenden 
Kriifte anzugeben, deren Zusammenwirken die exakten Wissenschaften thre 
Weiterentwickelung verdanken, wie denn der innere Anla® aller natiirlichen 
Entwickelung noch véllig unbekannt ist. Wir miissen zufrieden sein, 
wenn wir wenigstens diejenigen Kinfliisse ermitteln kénnen, die eine solche 
Entwickelung iiberhaupt méglich machten. Diese Aufgabe ist sehwer 
genug; denn neben der langsamen normalen Weiterbildung zeigt die Ge- 
schichte der Wissenschatten oft Epochen, die sich durch eine Fiille schein- 
har giinzlich unvorbereiteter neuer Erkenntnisse auszeichnen. In der Ge- 
schichte der Mathematik speziell bedeuten die 50 Jahre, innerhalb derer 
die Intinitesimalrechnung entstanden ist, einen Aufschwung, der in keinem 
Verhiiltnis zu den Gesamtleistungen friiherer Jahrhunderte zu stehen 
scheint; trotzdem ist die erste Anlage der beiden Haupterrungenschaften 
jener Epoche, des Grenz- und des Differentialbegriffs, die vorher der 
Mathematik vollkommen fehlten, schon weit friiher in den Werken 
ArcimeDs und in der mittelalterlichen Philosophie zu_finden.') 

Kénnen wir demnach die inneren Ursachen, die jene lang angelegten 
Keime zur plétzlichen Entwickelung und Reifung brachten, kaum erkennen, 
so sind wir doch imstande, innere Umstiinde anzugeben, welche die Ent- 
wickelung hintangehalten oder verzégert haben. In unserm Falle ist es 
klar, da’ bei den geringen mathematischen Kenntnissen bis zu Beginn des 
17. Jahrhunderts herauf die oben erwiihnten Keime eines Grenz- und 
Differentialbegriffs nicht gedeihen konnten; dieser Autsatz soll daher nur 
diejenigen Momente bringen, die noch wiihrend der Entstehung der 
Infinitesimalrechnung auf diese hindernd einwirkten. Man sieht, dab z. B. 


1) Vgl. die Autsiitze des Verfassers: Die Wandlungen des Indivisibilienbegriffs 
von Cavaciens bis Waris; Biblioth. Mathem. 43, 1903, 28—47 und Uber die Ent- 
stehung des Grenzbegriffes; ebenda 43, 1903, 246--259 

Bibliotheca Mathematica. LI. Folge. V. 8 
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FERMAT oder gar BARROW mit ihren Tangentenmethoden dem Differenzieren 
scheinbar schon sehr nahe gekommen waren, und fragt sich, warum in 
diesen und jihnlichen Fiillen das Naheliegende doch nicht gefunden wurde. 

AuBere Griinde, wie der Mangel an Fachzeitsehriften usw. kommen 
hierbei nur in geringerem Mabe in Betracht, obwohl ihre Bedeutung durch- 
aus nicht zu untersehiitzen ist. So war FermMats Quadratur allgemeiner 
Parabeln vom Jahre 1636 weiteren Kreisen vollkommen unzugiinglich; 
Wauuts glaubte daher noch 1655 in seiner Arithmetica infinitorum dieses 
Problem zuerst behandelt zu haben. Ja Leibniz hatte Barrows Leetiones 
tum opticae tum geometricae mit dessen Tangentenmethode sogar im Besitz, 
aber allem Anschein nach hat er dieses Werk nicht vollstiindig studiert,') 
so daB ihm jene fiir seine eignen Forschungen héchst wichtige Methode 
vollig entgangen ist. 

Der eigentliche Grund liegt tiefer, niimlich in dem Faktum des histo- 
rischen Werdens selbst. Je langsamer, je gleichmiibiger eine Entwickelung 
verliuft, desto weniger tritt der tatsiichlich erreichte Fortschritt hervor. 
Dadureh wird aber leicht bewirkt, daB der Wert, die Bedeutung dieses 
Fortsehritts unerkannt bleibt. Auch bei Ertindung der Infinitesimalrechnung 
war ganz besonders der Umstand hinderlich, da’ man die neugewonnenen 
Methoden der Kérpermessung usw. immer mit dem Verfahren der Alten 
identifizierte. Dadureh gelangte man lange Zeit nicht zu der Erkenntnis, 
dab die Probleme der Quadratur, Schwerpunktsbestimmung usw. von denen 
der gew6hnlichen Geometrie prinzipiell verschieden sind, dai ihnen eine 
Schwierigkeit innewohnt, die letztere nicht besitzen. Diese Schwierigkeit. 
hesteht in einer gewissen Unbestimmtheit der Fragestellung; so ist z. B. 
im Falle der Kubatur der Inhalt eines beliebigen Kérpers von vornherein 
noch nicht definiert. Solange man aber ‘neue und alte Methoden fiir 
gedanklich identisch hielt, konnte auch keine Aussicht bestehen, jene allen 
Integrationsproblemen eigentiimliche Schwierigkeit zu erkennen, und somit 
konnte auch kein Mittel gefunden werden, dieselbe systematisch zu heben. 

Der Grund fiir die erwiihnte Identifizierung lag einerseits in den 
scheinbar wirklich geringfiigigen Unterschieden zwischen alten und neuen 
Verfahren; man hat dabei immer zu_ beriicksichtigen, da’ wir heutzutage 
jene Unterschiede natiirlich leicht konstatieren und ihrer Bedeutung nach 
wiirdigen kénnen, weil wir eben auch die Kenntnis spiiterer Entwickelungs- 
stadien fiir uns haben, die damals fehlte. Ein andrer Grund war der, dab 
man jenen neuen Methoden Biirgerrecht verschaffen wollte, indem man sie 
als vereinfachte alte bezeichnete; dadureh glaubte man dann z. B. die 
Verwertung der begrifflich ziemlich unbestimmten unendlichkleinen GréBen 
rechtfertigen zu kénnen 


1) Vgl. Canror, Vorles. ib, Gesch. d. Mathem. Il*, 8. 161 u. f. 
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Anstatt also die gedanklich wesentlich neue Grundlage ihrer Beweis- 
fiihrung zu betonen, haben Mathematiker wie CAVALIERI und PASCAL 
immer wieder die Verwandtschaft von alter und neuer Behandlungsweise 
betont. Man ist also durchaus nicht berechtigt anzunehmen, dab jene 
Mathematiker erkannt hiitten, da{ die Lésung der verschiedenen Integrations- 
probleme nur dureh neue Anschauungen und neue Begriffe zu bewerk- 
stelligen ist; wollte doch HuyGeEns selbst nach Erfindung der Infinitesimal- 
rechnung die Zweckmiibigkeit der darin verwerteten neuen Begriffe und 
ihre Uberlegenheit gegeniiber seiner Methode nicht anerkennen. Auch 
Lemniz beherrsehte schon liingst die sog. Integrationsmethoden seiner 
Zeitgenossen, bis er erkannte, dah es sich dabei um eine neue Rechnungs- 
art handle. Auer ihm und Newton hatte nur noch der englische 
Mathematiker JAMES GreGORY die Idee einer neuen Rechnungsart; derselbe 
spricht in der Kinleitung zu seiner Vera cireuli et hyperbolae quadratura 
klar und deutlich aus, daB die Schwierigkeiten der Integrationsprobleme 
nur durch Kinfiihrung einer neuen Rechenoperation, der Grenzwert- 
bildung, itiberwunden werden kénnen. 

Die Erkenntnis, daB es sich bei den Integrationsproblemen um eine 
(Giruppe eigenartiger, nur durch besondere Hilfsmittel zu lésender Probleme 
handelt, sowie eine ungefiihre Abgrenzung dieser Gruppe gegeniiber der 
gewohnlichen Geometrie, wurde dadurch vorbereitet, daB man allmiihlich 
die innere Verwandtschaft von scheinbar ganz verschiedenen Methoden 
erkannte. Z. B. beniitzten VALERIO, FrermMar u. a. Quadraturen zu 
Schwerpunktsbestimmungen, wiihrend GuLDIN mit Hilfe des bekannten 
Schwerpunkts Inhaltshestimmungen vornahm; dadureh kam man dazu, die 


Methoden der Quadratur und der Sehwerpunktsbestimmung als gleichartig 
unzusehen, da sie sich gegenseitig zu ersetzen vermégen.  Ebenso stellte 


sich heraus, dai die Auffindung von Kurventangenten, Maximalwerten und 
Doppelwurzeln einer Gleichung durch Methoden geleistet werden kann, die 
sich ganz analog sind. Dadureh mufte sich dann allmihlich die Erkenntnis 
hilden, daf diese iiuBerlich ganz verschiedenartigen Probleme innerlich ver- 
wandt sind. Auf diese Weise war man noch vor LEIBNIZ dazu gelangt, alle 
infinitesimalen Probleme in zwei groBbe Hauptgruppen zu ordnen, die 
unseren heutigen Integrations- und Differentiationsproblemen entsprechen. 
Wihrend man aber immerhin bis zu einem gewissen Grad erkannte, dab 
heliebige Probleme ein und derselben Gruppe einer gleichartigen Be- 
handlungsweise fiihig sind, so fehlte doch jede Einsicht, daB die Probleme 
der einen Klasse die umgekehrten Aufgaben der andern sind. Dieser 
wesentliche Fortschritt war Lerbyiz und Newron vorbehalten. 

Aus der Art und Weise des historischen Werdens wird auch die 
lange Zeit erkliirlich, die zur Bildung neuer Begriffe erforderlich ist. Ich 


8* 

































































116 C. R. Wainer 


habe bereits friiher gezeigt, wie langsam und allmihlich die Begritfe der 
Grenze und der unendlich kleinen Gréfen entstanden sind und wie schwer 
sie sich in die Mathematik Eingang verschafft haben. Gerade daraus, 
dai die Hilfsmittel und Begritfsbildungen, die der Intinitesimalrechnung 
eigentiimlich sind, gar kein Analogon in der gewéhnlichen Mathematik 
besaBben, dai sie alle erst neu geschaffen werden mubten, kann man die 
vewaltige Gedankenarbeit ermessen, die zu ihrer Auffindung notwendig 
war. Ohne sie wiire sicher niemals eine Infinitesimalrechnung entstanden; 
aber sie selbst sind erst aus der Behandlung intinitesimaler Probleme 
hervorgewachsen. Die Bedeutung dieser Begriffe wird dadureh nicht 
widerlegt, dab DrscArTES bei seiner Behandlung des umgekehrten Tan- 
gentenproblems, HuyGENS an dem Problem der Kettenlinie zeigten, dab 
scharfsinnige Mathematiker mit verhiiltnismibig geringen Hilfsmitteln und 
desto gréBerem Gedankenapparat Hervorragendes zu leisten imstande sind; 
denn es ist zu bedenken, dab derartige geistreiche Lésungen gewisser- 
maben dureh Umegehen der der Aufgabe charakteristischen Schwierig- 
keiten zustande kommen und darum auch ihr eigentliches Wesen nicht 


erkennen lassen. 


Das ist aber gerade der Vorteil von Letpnizens Algorithmus gegen- 
iiber der Methode von HuyGrns, dai er nieht auf Kunsteriffen beruht, 


sondern die verschiedensten infinitesimalen Probleme alle systematisch auf 


zwei Grundprobleme: die Bildung des Differentialquotienten und des un- 


bestimmten Integrals, zuriickzutfiihren gestattet, und dab er ferner nicht 


schwierige Uberlegungen erfordert, sondern all das rein meechanisch aut 


rechnerischem Wege leistet, was HUYGENS in jedem einzelnen Fall wieder 
durehdenken mub, denn darin liegt tibethaupt der Wert jedes rechnerischen 
Vorgehens, da gedankliche Energie eingespart wird, die dann der Be- 
wiiltigung wieder andrer Sehwierigkeiten zugute kommen kann. Noch 
einen andern Vorteil zeigte die rechnerische Behandlungsweise speziell 
hei den Methoden von Huppr und Sivze!) zur Bestimmung von 
Maxima- und Minimawerten bezw. Kurventangenten. Da sich niimlich 
diese Methoden ganz schematisch handhaben lieben, so konnten sie den 
Giedanken an die Méiglichkeit formaler Operationen von ganz andrer Be- 
deutung als die gewohnten Grundrechnungsarten, d. i. an die Existenz 
eines neuen Kalkiils, der Differentialrechnung, anregen. Denn je mehr das 
gedankliche Element aus einer praktischen Rechnung verdriingt wird, 
desto leichter gewinnt diese den Charakter einer bloBen Schablone: und 
der ist nétig, um das Bewultsein ihrer Entstehungsweise zu ertéten und 


das Gefiihl von ihrer Selbstiindigkeit und Eigenart zu erwecken. 


1) Vgl. Canror, a. a. O. IP, 8S. 917—920 
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Wenn wir aber fragen, warum man bei den vielen Vorziigen einer 
rechnerischen Behandlung der infinitesimalen Probleme nicht schon frither 
eine solehe angewandt hat, so waren hierfiir die verschiedensten Griinde 
mabgebend. Erstlich waren die urspriinglichen derartigen Probleme alle 
rein veometrischer Natur und die analytische Behandlungsweise, inshesondere 


die analytische Geometrie selbst, waren noch viel zu wen entwickelt, 


um bereits auf diesem Gebiet angewandt werden zu kénnen. CAVALIERI, 


ig 


RoBeRVAL, GREGOIRE DE St. VINCENT waren reine Geometer, und auch 
PascaLs Gedankengang war mehr geometrisch als algebraisch. Ein weiterer 
Grund war der, daB man ja urspriinglich gar keine Definition des Fliichen- 
oder Rauminhalts besab, dessen Bestimmung im Anfang die wichtigste 
Aufgabe bildete. CAVALrERI, ROBERVAL, GREGOIRE haben ja nur Kriterien 
oder Keweismethoden, um zwei Gebilde als inhaltsgleich nachzuweisen, 
und einige wenig allgemeine Siitze; erst Pascan definiert die Fliche als 
Summe unendlich vieler unendlich kleiner Rechtecke, wenn er auch nie 
wirklich eine solehe Summation durchrechnet, sondern sich immer noch 
des CAVALIERISchen Satzes!) bedient. WALLIS ist der erste, der Fliichen- 
inhalte faktisch durch Aufsuchen des Grenzwerts der Summe aller der 
Hliiche einbeschriebenen Rechtecke findet. Man darf daher nicht, wie dies 
schon oft geschehen ist, infinitesimale Untersuchungen vor Pascan und 
WALLIS in bestimmten Integralen wiedergeben, da vor diesen nichts vor- 
handen ist, was unserm Begriff des bestimmten Integrals (im RreEMANNschen 
Sine) vergleichbar wiire. Wir haben noch einen wichtigen Grund zu 
erwiihnen, der besonders bei einer Beurteilung der Arbeiten PASCALS nie 
au vergessen ist. PASCAL hat ja unzweifelhaft vor Lremmniz weitaus das 
Klarste und Beste auf dem Gebiete der infinitesimalen Probleme geleistet: 
er hat in die widerstreitenden, versehwommenen Anschauungen itiber das 
Unendlichkleine Ordnung gebracht, hat den Begriff des Inhalts eines be- 
liebigen Gebildes definiert, ja sogar Quadratur, Kubatur, Schwerpunkts- 
bestimmung allgemein auf die Ermittlung gewisser algebraischer Summen 
von ganz charakteristischem Bau zuriickgefiihrt.2) Man michte meinen, dab 
die schleppende Darstellung dieser Summen in Worten geradezu darauf 
hingedriingt hiitte, eine algebraische Bezeichnung einzufiihren. In dem- 
selben Momente hiitte PascaL scheinbar auch schon die Hauptformeln der 
Integralrechnung besessen, so nahe sind seine Siitze mit dieser verwandt. 
Und warum hat er das Naheliegende dann doch nicht getan? Vielleicht, 
weil er immer miglichst geometrisch bleiben wollte? Dafiir spriiche ja, 


daB er z. B. neue Kérper, die ,onglet®, aufstellt, nur um dureh sie gewisse 


1) Vgl. Die Wandlungen des Indivisibilienbegriffs, S. 36. 
9 


Besonders deutlich in dem Brief an Cancavy; vgl. auch Canror, a. a. O 
I, 8. 911 u. f 
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ugebraische Summen zu veranschaulichen; datiir spriiche, dab es ihm bei 
Quadraturen, bei Rektitikationen immer um die Auftindung von inhalts- 
gleichen bezw. gleichlangen geometrischen Gebilden und nur um die Er- 
mittelung von Zahlenwerten zu tun ist. Dennoeh erkliren diese Griinde 
die Sache nicht; man frage sich vielmehr: was hiitte PAscaL mit semem 
Integralalgorithmus antangen sollen ? Er hiitte dann wohl Formeln besessen, 
welche die Struktur, den inneren Bau einer Raumegribe deutlich hiitten 
erkennen lassen, aber in jedem einzelnen Fall hiitte er doch wieder den 
CAVALIERIschen Satz verwenden miissen, den er auch so benutzte. Wir 
tinden ja heutzutage den Wert eines bestimmten Integrals ganz anders; 
meistens gehen wir vom unbestimmten Integral aus, suehen dasselbe mit 
Hilfe einer eignen Rechenoperation als Funktion seiner oberen Grenze zu 
ermitteln und setzen dann erst die speziellen Grenzen ein. PASCAL kennt 
weder den Beeritf der Funktion noch des unhestimmten Integrals und 
ohne einen von beiden kann er das Integrieren selbst als Rechenoperation 
nicht finden Denn man kann wohl yom unbestimmten Integral leicht 
zum bestimmten gelangen, aber nieht umgekehrt, da das bestimmte Integral 
nur den Grenzwert einer Summe darstellt, also auch ohne irgend welche 
Integrationen ermittelt werden kann. Leipniz, der mit Kurvengleichungen 


operiert, kommt dagegen zu Ausdriicken wie fa -° , die noch die un- 


hestimmte Koordinate « enthalten und infolgedessen unbestimmte Inte- 
erale sind 

Jetzt ist auch klar, dab, solange der Funktionsbegriff fehlte, ohne 
analytische Geometrie nie ein Integralalgorithmus entstanden wiire. Dieser 
hedingt niimlich wegen der impliziten Verwertung des Funktionshegriffes 
eine Sehreibung in Variabeln, zu einer solehen konnte aber nur die An- 
wendung der analytischen Geometrie Veranlassung geben. So verdankte 
also die Infinitesimalrechnung der Priiexistenz der analytisehen Geometrie 
ihre Entstehung, hat aber datiir dann umgekehrt auf die Entwickelung 
der letzteren den miichtigsten Einflub geiibt. 

Wegen dieser Bedeutung fiir die Erfindung der Infinitesimalrechnung 
wollen wir etwas auf die Entstehung der analytischen Gieometrie ein- 
gehen. Der Ausgangspunkt fiir dieselbe ist zweifellos in den Werken 
Virres zu suchen, denn die Annahme, die analytische (ieometrie sei 
etwa dureh graphische Darstellung unbestimmter (Diopnantischer) (ilei- 
chungen und Beobachtung der verschiedenen dabei entstehenden Kurven ge- 
funden worden, ist durchaus unberechtigt. Erstlich war zu der in Frage 
kommenden Zeit die graphische Darstellung noch kein mathematisches 
Untersuchungsmittel, zum andern aber hatte man sich bereits gewbhnt, bei 


derartigen Gleichungen nur die ganzzahligen Losungen ins Auge zu_fassen 
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Vielmehr verdankt die analytische Geometrie ihr Entstehen der An- 
wendung der Buehstabenrechnung, der Algebra, auf geometrische Fragen. 
Wiihrend man friiher algebraische Probleme, insbesondere die Bestimmung 
der Wurzeln einer gegebenen Gleichung auf geometrischem Wege gelist 
hatte, so wandte jetzt umgekehrt ViirE systematisch die Resultate der 
bereits hochentwickelten Algebra auf die Geometrie an. Er brauehte zu 
dem Zweek nur geometrische Liingenrelationen in algebraiseche Sehreib- 
weise einzukleiden, um, unabhiingig von Figur und geometrischer Uber- 
legung, rechnen zu kinnen; das Wesen seiner Behandlung geometrischer 
Probleme leet in der Aufstellune und Lésune gewisser Gleichungen. 
Besonders bequem mubte sich fiir ihn die Untersuchung krummliniger 
Gebilde gestalten. Hier hatten schon die Alten ihre gewoéhnlichen auf 
dem Prinzip der Strecken- und Winkelvergleichung beruhenden Deckungs- 
methoden verlassen; schon die Behandlung der Kegelschnitte war ihnen 
nicht ohne Benutzung einer grofen Anzahl von Streckenrelationen, die 
man heutzutage als Koordinatenrelationen bezeichnen wiirde, méglich ge- 
worden, wenn sie auch den Koordinatenbegritf explizit nicht enthielten. 
Dieser hatte sich aber im Laufe der Zeit gebildet; sehon die rémischen 
Feldmesser gebrauchten den Ausdruek .lineae ordinatae!), die Astronomen 
des Mittelalters fiihrten systematisch sphiirische Koordinaten ein, und bei 
Luca VALerto treffen wir bereits 1604 die Zusammenstellune .ordinatim 
applicata*.-) Wie sehr der Koordinatenbegriff zu Beginn des 17. Jahr- 
hunderts bereits in die Mathematik eingedrungen war, beweist CAVALIERIS 
Indivisibilienmethode, die ja, wie friiher gezeigt, indirekt auf ihm 
beruht.*) 


Wiihrend aber bei Viiere die Koordinaten dort, wo sie vorkommen, 


nur zufiillig benutzt werden, fiihren jetzt Fermar und Descartes die- 
selben mit vollem Bewuftsein planmiibig in die rechnende Geometrie ein. 
Diese beiden Mathematiker haben aber noch einen Schritt getan, der die 
algebraische Behandlungsweise geometrischer Probleme erst zur analytischen 
Gieometrie machte: sie erkannten im Gegensatz zu Virre, da’ nieht nur 
fiir alle Punkte einer Kurve eine gewisse Gleichung gelte, sondern dal 
umgekehrt auch diese Gleichung die Punkte der Kurve selbst bestimme, 
dab sie also gewissermaBen das algebraische Bild der Kurve sei. 


Im iibrigen stehen FermMAr und DescARTES noch ganz im Banne der 
Auffassung Virres; es handelt sich bei ihnen immer noch genau wie bei 


diesem um die Aufstellung und Lisung gewisser Gleichungen, nur dab 


1) Canron, aca ©. 1%, S. 515 
2) Vauerws, De centro gravitatis libri tres, 1. Ul pr. 4 
») Die Wandlungen des Indivisihilienhegriffs, 8. 36 
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die Auffassung derselben als Repriisentantinnen der betreffenden Kurven 
neu hinzugekommen ist, jeder Funktionsbegriff liegt vollkommen fern. Ja, 
nicht einmal ein Variabilitiitshegriff ist vorhanden, das beweisen die Aus- 
driicke ,équation* und ,inconnue“ statt der unsern heutigen Anschiu- 
ungen mehr entsprechenden Funktion und Variable. «w und y sind noch 
lange fiber DESCARTES hinaus nicht Veriinderliche, nicht Bestimmunes- 
stiicke des Kurvenpunktes (v7, y) xat’ é€0yijv, sondern die Bestimmungs- 
stiicke des jeweils gesuchten festen Punktes.') Es wiire ja nach der 
Anschauung der damaligen Zeit widersinnig gewesen, bei einem Punkt, 
der nur der einen Beschriinkung unterworfen ist, auf einer gegebenen 
Kurve zu liegen, der also nicht véllig bestimmt ist, von Bestimmungs- 
stiicken zu sprechen. Ein Durchlaufenlassen der «-Koordinate von 0 bis 
tindet sich lange Zeit nirgends; man erteilte héchstens dem a der Reihe 
nach einzelne bestimmte feste Werte und sah zu, welehe Werte dabei y 
annahm. tImmerhin wurde auf diese Weise wenigstens der Begriff der 
Abhiingigkeit vorbereitet, der dann in Verbindung mit dem Variabilitiits- 
begriff den Funktionsbegriff bilden konnte. 


Es ist merkwiirdig, daB bereits viel friiher einmal ein ziemlich aus- 
gebildeter Funktionsbegriff in der Mathematik vorhanden war, der aber 
anscheinend auf die Entwickelung der Infinitesimalrechnung und der ana- 
lytischen Geometrie nicht den geringsten Einflu® ausgeiibt hat. Bekannt- 
lich wubte der franzésiseche Mathematiker NicoLE ORESME (ungefiihr 
15253—1382) in seinem T'ractatus de latitudinibus formarwum Koordinaten- 
hegriff, Abhingigkeitsbegriff und = graphische Darstellung praktiseh zu 


verwenden. 


Meiner Ansicht nach ist in Wirklichkeit der Funktionsbegriff folgender- 
maben entstanden. Durch die Méglichkeit, in einer Kurvengleichung der 
einen Koordinate verschiedene Werte beizulegen, sowie ganz besonders 
durch den Einflu& des Grenzbegriffs, speziell der Vorstellung des Uber- 
gehens einer Figur in eine andere, gelangte man zuniichst dazu, 7 und y 
als variabel anzusehen. In der Tat findet sich der Variabilitiitsbegriff 
(neben der alten Auffassung) hiiufiger zuerst bei WALLIS, der bereits mit 
dem Grenzbegriff vertraut war. Andrerseits konnte man _ Ditferenzieren 
und Integrieren nicht an Kurvengleichungen selbst, sondern im allgemeinen 


erst dann vornehmen, nachdem die y-Koordinate durch « dargestellt, d.h 


1) Es ist z. B. bezeichnend, daB® die Figuren in den Sectiones conicae des WaAtus 
aussehen, wie die zu infinitesimalen Problemen gehérigen: es sind nimlich eine Un- 
masse von Koordinaten gezogen, otfenbar um anzudeuten, daB die fiir einen einzelnen 
speziellen Kurvenpunkt durchgefiihrte Untersuchung ebenso auf jeden beliebigen 


andern angewandt werden kann 





LIS 


en 
en 
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auf die Form einer expliziten Funktion von « gebracht worden war. Durch 
den Umstand aber, dab man aus praktischen Riicksichten die eine Koordi- 
nate als Funktion der andern darstellte, muBte unter gleichzeitiger Ver- 
wendung des Variabilitiitsbegriffs der Funktionsbegriff selbst entstehen. 
Dabei ist darauf hinzuweisen, da} in den mechanischen und kinematischen 
Methoden von Descartes und ROBERVAL ja nicht ein verkappter Funktions- 
begritf zu suchen ist; denn der mnere Zweck dieser Methoden, dessen 
sich allerdings ihre Erfinder nicht bewu8t wurden, ist lediglich der, durch 
den Begriff der Bewegung Stetigkeitsbetrachtungen oder Grenziibergiinge 
zu ersetzen. 

Von ganz andrer Seite gelangte Newron zum Funktionsbegritf: bei 
ihm steht das physikalische Denken im Vordergrund und beherrseht auch 
seine mathematischen Anschauungen vollkommen. So liegt es ihm viel 
niher eine Kurve mechanisch erzeugt sich vorzustellen, als in ihr ein 
(iebilde zu sehen, das durch eine Gleichung definiert ist. Es ist darum 
begreiflich, wenn er ohne Not (im Gegensatz zu DESCARTES und ROBERVAL) 
Bewegungsvorstellungen auch in die Geometrie einfiihrt und folglich in 
der analytischen Geometrie # und y als Koordinaten eines ,,beweglichen 
Punktes* ansieht. AuBerdem war Newron iiberhaupt schon von der seit 
GALILEL hochentwickelten Mechanik her mit dem Funktionsbegritf ver- 
traut') und brauchte ihn nur noch auf Algebra und analytische Geometrie 
zu iibertragen. 

Nur die Kenntnis von dem giinzlichen Mangel?) eines Funktions- 
begritfes in der Mathematik vor Erfindung der Infinitesimalrechnung lift 
uns auch Frrmars Maxima- und Minimamethode richtig beurteilen.*) 


VikTE hatte bereits gezeigt, wie sich in der Gleichung 
Ba’ —a"=Z 


die GréiBen Bound Z durch zwei Wurzeln A und FE darstellen lassen.*) 
Es bestehen niimlich nach Virres Ausdrucksweise die beiden ,aequationes 
ancipites* 

BA® — A" =Z und BE" — EE" = Z. 


daraus folgt 


1) In der Mechanik war es ja ein Hauptproblem, die Koordinaten des Bahnorts 
eines bewegten Punktes als Funktionen der Zeit zu ermitteln. 

2) Abgesehen natiirlich von dem oben erwiihnten Tractatus de latitudinibus 
formarum 

3) In den meisten Abhandlungen iiber seine Methode hat Frrmar ihre Ent- 
stehung anscheinend absichtlich verheimlicht. Das Schriftstiick, auf das sich die 
Darstellung im Text griindet, findet sich nebst andern wertvollen Arbeiten iiber die 
Maximalmethode veritfentlicht in Frrmars Briefwechsel, herausgegeben von P. ‘Tannery. 


4) De aequationum recognitione et emendatione 
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pam 

An hii 

ein Ausdruek, der noch mit A— SF gekiirzt werden kann. Ist B gefunden 
so ergibt sich Z unmittelbar. 

Diese Darstellung kombiniert nun Fermatr mit einer Stelle bei Parpus 
Dieser hatte niimlieh das Minimum eines Verhiiltnisses als 6 Movayos 
Aoyos Kai &Aayiotog, ad. i. yminima et singularis proportio™ nach 
Commanpinos Ubersetzung, bezeichnet. Dadureh nun, dab ComMANDINO 
den Ausdrueck .singularis* nicht zu erkliiren vermochte, wurde FrErMar 
zu weiterem Nachdenken angeregt und kam so zu der Erkliirung, dab 
das Minimum echarakterisiert werde durch das Vorhandensein einer einzigen 
Lisung eines Problems, das sonst immer zwei Lésungen besitze. — Ist 
z. B. die Aufgabe vorgelegt, das Rechteck griBter Fliiche mit gegebenem 
Umfang 2 6 zu finden, so gibt es im allgemeinen zwei Lésungen: Hin 
Reechteck mit der Grundlinie A und der Héhe J’ und ein solches mit der 
Basis J) und der Hihe A. In der Niihe des Maximums werden die zwei 
moéglichen Basislingen A und £ sehr wenig verschieden sein, fiir das 
Maximum selbst zusammentillen. Nach Vitre werden aber 4 und J die 


Wurzeln der Gleiehung 


Ba ron fF 
sein, wo Z die Fliiche der betretfenden Rechtecke ist. Dann ist B= A + EF 
Im Falle des Maximums sind beide Wurzeln gleich zu setzen, d. i. A = FE. 
Also wird 
B , Be 
A:+51 2% 


Damit hat Fermar eine Methode gewonnen, die ziemlich allgemein 
verwendbar ist; da jedoch praktisch das Kiirzen mit A—E Schwierig- 
keiten machen kann, nennt FrermMar die zweite Wurzel von vornherein 
nicht 4, sondern A—F, wodureh die friihere Ditferenz A—I in FE 
iibergeht 

Aus allem geht hervor, daf das Frrmarsehe LZ’ ja nicht als eine 
Variable, sondern nur als eine Unbekannte angesehen werden darf; auch 
ist der Ausdruck ,adaequare“, der in der Beschreibung seiner Tangenten- 
regel'!) vorkommt, einfach mit ,gleichsetzen* wiederzugeben, So sehr 
also aueh FermMatrs Methode an unser Differenzieren erinnert, so ist sie 
doch noeh ganz ungeheuer weit davon entfernt; FermMar wird sich ja in 
keiner Weise bewubt, dali er mit seiner Methode die Denkweise der ge- 


wohnlichen Algebra iibersehritten und dureh das Gleichsetzen seiner 
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Unbekannten A und FE bezw. A—LH implizit einen Grenziibergang voll- 
zogen hat. 
Wir haben jetzt emigermaben die entwickelungsgeschichtlichen Momente 


kennen gelernt, die fiir die Vorgeschichte der Erfindung der Intinitesimal- 


rechnung in Frage kommen Zum Sehlusse sei noch eine kurze Uber- 
sicht iiber die Entwickelung der einzelnen damaligen Methoden zur Be- 
handlung von infinitesimalen Problemen gegeben. 

Nachdem man allmiithlich wieder dazu gelangt war, die Sehriften 
der antiken Mathematiker, insbesondere ArcuIMEDs, ihrem Inhalt, wenn 
auch nicht ihrem Geiste nach zu verstehen, erweiterte zuerst KEPLER die 
Zahl der mathematischen Probleme, indem er eine Reihe von Inhalts- 
bestimmungen teils selbst ausfiihrte, teils den Mathematikern seiner Zeit 
vorlecte. Wesentlich ist nun hierbei der Punkt, da’ die Methoden der 
Alten nur bereits gefundene Resultate zu beweisen gestatteten; man suchte 
also jetzt nach Verfahren, die gleichzeitig Neues zu finden erlaubten. 
Zuniichst fiihrte CAVALIERL KEPLERs Untersuchungen nach einer bereits 
friiher ausfiihrlich besehriebenen Methode') fort. Die letztere wurde 
weiter ausgebildet von RopervanL und Pascan, der den Begriff der Fiche 
mit Hilfe der unendlichkleinen Griben allgemein definierte und das Problem 
der Inhaltsbestimmung sowie verwandte Probleme zu einem gewissen 
Abschluf brachte. WALLIS arithmetisierte dann seine Resultate. Unab- 
rig davon entwickelte sich aus den Sehriften’ ArcuIMEDs dureh 


a 
ar 


hiir 
VALERIO, GREGOIRE DE Str. Vincenr, Tacguer und Waits der Grenz- 
begriff und mit ihm die Theorie der unendlichen Reihen. Der Begritf 
der unendlichkleinen Grifen, zu dessen Entstehen GREGOIRE unabsiehtlich 
sehr viel beigetragen hatte, wurde von besonderer Wichtigkeit fiir das 
Rektitikationsproblem, dessen Behandlung zu einer bald mehr, bald minder 


bewubten EKintiihrung des Quotienten zweier unendlichkleiner Groen 


nitigte. Von Ditterentiationsproblemen wurden anfiinglich besonders 
Tangentenkonstruktionen behandelt. Hier gab Ropervats meechanische 


Krzeugungsweise der Tangente, ausgebildet von Barrow, sowie die kine- 
matiseche von DESCARTES sehr elegante Resultate. Rechnerische Methoden 
waren die yon DrsScARTES, die auf dem Gleichsetzen zweier Gleichungs- 
wurzeln beruhten, genau wie die Maximamethode Frrmats. Die analyti- 
schen Tangentenmethoden sind deshalb von so hoher Bedeutung, weil sie 
den Ansto& zu einem rechnerischen Vorgehen und zur Verwertung der 
analytischen Geometrie in Fragen infinitesimaler Natur gegeben haben. 
Ks war sehr wiehtig, daB dureh all die genannten Methoden eine Menge 


glinzender Resultate, besonders iiber die Zykloide, schon vor Erfindung 


1) Siehe Die Wandlungen des Indivisihilienhegriffs, S. 31 u. folg. 
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o 


des Infinitesimalkalkiils entdeckt wurden, sodaB Newron und Leibniz 


die Méglichkeit hatten, die Richtigkeit ihrer Reehnungen an ihnen zu 


erproben. Es wird ja begreiflich erscheinen, dab diese beiden Entdecker 
ein Mittel brauchten, um sich von Zeit zu Zeit von der Zuverliissigkeit 
ihrer Schritte zu iiberzeugen. Insbesondere fiir LeErmBNIZ war die Gelegen- 
heit zu einer Kontrolle sehr angenehm, da sein rein formales, abstraktes 
Vorgehen an Kiihnheit bis dahin nicht seines gleichen hatte, wiihrend 
NEWTON mit seiner mechanischen Grundlage der Fluxionsrechnung immer 


im Bereich gewohnter Vorstellungen und Methoden blieb. 
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Luigi Cremona et son cuvre mathématique. 


Par GINno 


LORIA a Genova. 


Avee un portrait en phototypie comme frontispice 
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All’ alta impresa caritade sprona. 


PETRARCA, 


1, Enfance et jeunesse. ') 


Le grand géometre, dont aujourd’hui on pleure la perte irréparable, 


appartint a une famille distinguée originaire de Novare qui jouit d'une 


\ire 
secours. M. L 


1) Pour rédiger la partie biographique du présent travail, des notes éerites par 


Iraca Cozzotino-Cremona (fille de Villustre géométre) m’ont été d'un trés grand 


Berzocart a eu la bonté de faire & ma priére des recherches dans les 


archives de luniversité et du gymnase de Pavie et de mettre 4’ ma disposition leurs 


remarquables résultats. 


précieux. Que tous recoivent mes remerciments les plus sincéres. 


MM. E. 


Bertini et Misani m’ont encore fourni des renseignements 


La belle Commemo- 


razione del socio Lvic1 Cremona, faite par M. Veronese i lVacadémie des ,Lincei* le 


6 décembre 1903, quoique arrivée lorsque mon travail était fini, m’a servi pour 


ajouter ou corriger quelques détails. 
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considérable aisance a une époque pas tres cloignée de nous. Sa grand’ mere 
(MarGuerrra FERRARI CREMONA), veuve tres jeune et animée de goits 
depensiers, fut la cause principale des revers de fortune de la famille. 
Quand en 1770 le pere du grand homme (GAUDENZIO) vint au monde, le 
bien paternel était dilapidé; mais, malheureusement il était aussi par nature 
porté a la dépense, et ne sut pas donner lénergique coup de barre in- 
dispensable pour sauver le bateau du naufrage. A lage de 25 ans, avant 
obtenue a Pavie le degré de docteur en droit, il épousa CATERINA CARNERALL, 
qui lui donna trois enfants: Josern, JEAN et JEANNE; Taine s'établit a 
Venise et vy devint avocat distingué; JEAN, fut maitre des comptes: et 
lu jeune fille épousa a Groppello G. B. MaGenra. En 1818 GavpeEnzio 
CREMONA fut obligé de quitter Milan, of ul était établi pour subvenir a 
sa famille; et il accepta alors un emploi tres humble a la délégation autri- 
chienne de Pavie. NResté veuf, il se maria une seconde fois le 28 novembre 
1829; et bien quil compta plus que 59 ans, il choisit comme compagne 
une jeune femme qui nen comptait que 20. De ce nouveau mariage quatre 
autres fils naquirent, savoir: le 7 décembre 1830, dans la maison qui porte 
aujourd hui le numéro 8 dans la rue Severino Boezio, ANnrontio Lui 
GAUDENZIO GIUSEPPE, celui qui devait aequérir une renommee ¢éternelle dans 
le champ scientifique au nom de CREMONA; deux ans apres PIETRO, mort 
en 1855, encore ctudiant en mathématiques, dune pthisie pulmonaire qu'il 
tenait de sa mere; apres FRANCESCA, morte a dix ans, victime de la méme 
maladie; et enfin le 10 avril 1837, TrRANQUILLO, le futur grand peintre, 
mort & Milan le 10 juin 1878. 

Le second mariage de GAUDENZIO CREMONA, pour des raisons qu'il 
est facile de comprendre, fut désapprouvé et combattu par les fils du 
premier lit; toutefois le fils GIUSEPPE ne se refusait pas de secourir souvent 
une famille quil reconnaissait digne non seulement de compassion, mais 
aussi de la plus haute éstime. Et ces secours devinrent tout-a-fait in- 
dispensables, lorsque en 1841 le pere CREMONA, a la suite d'une malheureuse 
chute, fut obligé de garder le lit et mourut au bout dune année, laissant 
une veuve qui, & 30 ans et avec une petite pension pour unique ressouree, 
devait toute seule entretenir et élever quatre enfants, dont le plus grand 
navait pas plus de onze ans. 

L’émouvant spectacle de la lutte quotidienne, que devait soutenir cette 
jeune mere et quelle soutenait avee une noble et sereine fierté, aura sans 
doute exereé une influence biemfaisante sur LuiGt CreMONA et contribué 
puissament & fayonner son caractere irréprochable et ferme; on peut dire 
en effet que dans toute son existence est fidélement réfléchie image de la 
physionomie morale de sa vénérée mere. A la mort de son pére il suivait 


le dernier cours du gymnase; désirant hater le jour of il pourrait étre 
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utile & sa famille, il redoubla d’ardeur et @activité A Pétude, de telle sorte 
que durant les classes secondaires i] obtint la note .éminent™ dans toutes les 
matieres et fut toujours le premier de ses condisciples. Pendant son cours 
.philosophique (femploie la nomenclature officielle de ’époque) il sentit 
toujours un grand penchant pour les lettres; e’est ainsi que non seulement se 
forma cet admirable style que tous les mathématiciens connaissent, mais en 
meme temps il se familiarisa avee le Latin et le Gree presque autant quavee 
Italien. Il est bon ici de remarquer qu'il resta, plus agé, ce quwil avait été 
plus jeune; en effet, lorsquen 1901 on diseuta encore une fois en Italie 
la suppression du Gree du programme de lenseignement classique, il se 
mit du coté des conservateurs, soutenant publiquement que ,la vera scuola 
classiea, col latino e col greco, deve rimanere intatta; e tale rimanendo, 
sara sempre la scuola preferita dalle intelligenze elette*.!) 

Les héros @HOMERE et de VirGiLe enflammaient le jeune CREMONA 
Vamour pour sa pauvre patrie, qui était alors protondément agitée par 
ce grand mouvement révolutionnaire qui, préparant la glorieuse année 1848, 
mettait en effervescence toute la jeunesse studieuse aux universités de Pavie 
et de Padoue. Si Von considére encore que parmi les condisciples du futur 
savant se trouvaient ENRICO et GIOVANNI CAIROLI et qu il passait & Groppello 
toutes ses vaeanees avee les deux freres ainées BENEDETTO et ERNESTO, 
on ne s¢tonnera pas dapprendre que, lorsque le bataillon ,Italia Libera, 
formé de 160 étudiants napolitains allant combattre lAutriche, traversa 
Pavie, il abandonna la maison maternelle pour les suivre ,senza rimorso 
(écrivait-il) perche avrei creduto di mancare ai dettami della pit santa 
delle religioni e di commettere un atto di vilta e inettitudine ricusando 
di dare il sangue per la patria‘. A peu de jours de la, un autre futur 
grand mathématicien, Exrico Berri, se battait a Curtatone (tout pres de 
Mantoue) sous le commandement de O. F. Mossorri, le eélebre professeur 
de physique mathématique. 

Le bataillon ot CREMONA avait pris le serviee, alla le 12 avril 1848 
a Ferrare pour rejoindre le général piemontais DurANDO; celui-ei le diriges 
tout de suite sur Polesella et de la, par une marche tres fatigante, a 
Trévise, sous la conduite du capitaine Mauro. C’était toujours avee une 
émotion grande et profonde que lVobscur jeune homme, devenu une des 
gloires d'Italie, racontait les épisodes de la guerre & laquelle il prit part, 
les attaques contre les Autrichiens a Nevesa sur le Piave, le sitge de 
Trévise et partieuli¢rement l’énergique défense du rempart voisin de la porte 


St. Thomas; ,in quel giorno (il disait) sparavamo tanto e cosi serrato che 


1) Voir une lettre 4 M. Ramortno, datée ,Vallombrosa, 29 Luglio 1901 et insérée 
dans le cahier d’aovit 1901 de la revue Atene e Roma, publiée a Florence. 
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uno squadrone di cavalleria nemica non pote avanzarsi*, Son courage et son 
activité lui valurent sa nomination de caporal, bient6t suivie de celle de 
sergeant 

Toute résistance étant désormais inutile en campagne ouverte contre 
un ennemi extrémement nombreux, le bataillon ,[talia libera* courut 
wu secours de Venise qui, par un siege célebre, retardait Uheure supreme 
dune eapitulation inévitable. L. Cremona, arrivé a Venise, se rendit 
iu la maison de son frére ainé Giuseprr, plutdt pour avoir des nouvelles 
de sa pauvre mere que pour lui demander des secours; et apres une 
courte réprimande pour son escapade, son frere, qui était au fond tres 
tier des exploits dun membre de sa famille, mit a sa disposition sa 
maison et sa table pour tout le temps de son séjour a Venise. Mais la 
legion ,Italia libera* fut bientot envoyée a Chioggia (fort de Brondolo), 
puis a la défense du fort de Marghera. L. CrkeMONA joua un role si 
actif dans cette défense mémorable, que le capitaine MAuro le montrait 
aux soldats comme un modele de vertus eiviles et militaires a Cause de 
son courage, de son intelligence, de sa discipline et de sa probité. On sait 
que cette défense ne ftinit que lorsquun amoncellement de ruines marqua 
la plaee du fort de Marghera. Alors la compagnie a laquelle appartenait 
notre héros, se retira a Venise, of, bien que persécutée par le choléra et par 
une affreuse disette, elle coopéra a la défense acharnée du pont qui traverse 
la Lagune. Mais malgré Vhéroisme sans pareil de toute la population, le triste 
awube du 24 aofit 1849, la derni¢re de Vindépendance veénetienne, finit par 
paraitre. Et CREMONA eut au moins une derniere supréme consolation, celle 
que les débris de Varmée nationale purent défiler avee tous les honneurs des 
armes, les drapeaux déployés et les tambours battants, devant les généraux 
autrichiens ébahis en voyant que c’était un petit corps de recrues pales 
et décharnées, mal vétues et a peine chaussées, qui avait tenu en échee 
pendant plusieurs mois une armée entiere de vétérans consommes dans 


toutes les ruses de la guerre. 


2. Etudes universitaires. Premieres publications. 

Sans ressources financieres, fatigué et malade, LUIGI CREMONA reprit 
tristement la route de Pavie, aceablé par le chagrin de voir quapres tant 
de sang versé, sa chere patrie était toujours esclave. Mais sur le seul 
de la porte de sa maison une nouvelle et plus grande douleur lattendait; 
sa pauvre mere était morte depuis quelque mois. En présence de la déso- 
lation du présent, de lincertitude de l'avenir et des graves responsabilités 
qui pesaient sur lui, il ne se perdit pas desprit, mais il comprit que 
cetait le moment de se montrer & la hauteur de la charge que le destin 


semblait lui avoir contiée. Remis quil fut dune attaque de fievre typhoide, 


































Luigi Cremona et son cuvre mathématique 129 


dont 1 vat apporte les gvermes de Venise, il reprit avee ardeur les 
études quil avait interrompues, et le 27 novembre 1849 il obtient ce 
degré quon appelait alors .assolutoria negli studi filosoficis. En consé 
quence, dans les années suivantes il put suivre dans Vuniversité de Pavie 
les cours dingénieur eivil sous la direetion de A. Borpont!), A. GABBA”), 


et un peu plus tard de F. Brioscut). Les 5 janvier, 5 mars et 6 mai 


1853 il fut admis a subir les yexamens de rigueur**) en obtenant dans 
ehacun et par tous les examinateurs (parmi lesquels se trouvait toujours 


JorpONT et dans Jes deux premieurs aussi Brioscin) le certifieat valde 


1) Quoique a cette Epoque Borvorr edt déja dvi abandonner la chaire de caleul 
infinitésimal pour celle de géodésie Glémentaire, toutefois, comme directeur des études 
mathématiques dans la faculté de sciences, il mavait cessé dexercer une influence 
préponde rante 

2, Ce professeur de géomeétrie supérieure est cité avec reconnaissance par Cremona 
dans une Prolusione dont nous parlerons un peu plus bas 

3) En plusieurs occasions Cremona a déclaré ses dettes de reconnaissance envers 
Broscur; dabord dans la Prolusione citée tout-a-Vheure, ot il donne ,,testimonianza 
di eratitudine allillustre Brioscnur, al quale devo tutto quello che per avventura non 
ignoro“; plus tard, en 1878, ayant été invité i participer aux fetes commemoratives 
du 25° anniversaire de la fondation du polytechnicum de Milan, il écrivit une lettre 
ot lon lit les phrases suivantes: «Francesco Brioscut cominciod ad essermi maestro 
quando io ne seguil le lezioni di meccanica nell’ anno 1851—1852; ma quelle lezioni 
comungue ricchissime di contenuto non furono se non la parte minima di istruzione 
matematica onde mi sento a lui debitore. Egli continud ad assistermi con insegnamenti 
in privato e con consigli nei successivi anni che passai in Pavia, cio? sino al 1857, mi 
inizid allo studio delle funzioni ellittiche ed abeliane e alle opere magistrali di Anes 
eJaconr. Non esagero affermando che il Brroscut mi communied il sacro fuoco ond 'eetli 
stesso ardeva e mi dischiuse per primo gVinfiniti orizzonti dell’ alta matematiea 


Quando io lasciai Pavia gia cominciavo a sapere studiare e lavorare da me, ma di cid 
| 





era pur sempre debitore all’ esempio del maestro. Ne’ primi tempi ebbi degli scorr 


via 
menti, ma bastd una sua lettera a dissiparlie dallora in poi mi crebbero sempre pitt 
le torze ed il corraggio. Vero © che i miei studi personali presero ben presto altro 
indirizzo; mi presi d'amore per la geometria, mentre Brioscut mi aveva avviato per 
Vanalisi. Ma la scienza ¢ una sola; ed  Vanalisi che prima mi aveva dato le armi 
necessarie per penetrare nei misteri della sintesi geometrica ... Gli anni che passai 
con Brroscui, come scolaro e poi collega nell’ insegnamento, sono gran parte della mia 
vita; nei primi imparai ad amare la scienza, negli altri poi a trasfonderla in un grande 
cerchio di uditori. La memoria degli uni e degli altri ¢ un vinecolo di affetto, di 
ammirazione e di gratitudine che mi unisce ’ Brioscui. 
{ Voici les matiéres sur lesquelles eurent lieu ces examens: 
1. Introduction aux mathématiques supérieures. Géodésie et hydromeétric 

eonomie rurale. Histoire naturelle en général. Dessin géometrique 
2. Caleul ditférentiel et intégral. Architecture civile; dessin relatif. Géometrie 

descriptive 
3. Mathématiques appliquées. Architecture hydraulique. Dessin de machines 

et darchitecture. Législation 


Bibliotheca Mathematica. Ill. Folge. VY. J 
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bene“, et il fut déclaré ensuite ,approbatus p. unanimia eum applausuin 
Un déeret du 9 mai 1853 Vappela a soutenir le jour suivant la discussion 
publique pour avoir le degré académique de ,docteur dans les études 
dingénieur eivil et arehitecte*: ce degré lui fut aussi aecordé a Cuniversité 
et avee aeclamation 1) 

Parmi les compagnons d’armes que CREMONA eut dans le cours 
de sa glorieuse campagne, il distingua NICOLA FERRARI, jeune génois 
ami et admirateur de Mazzini.2) Ferrari était républicain et Cremona 
monarchiste; toutefois ils tombaient toujours d’accord dans leur aspiration 
finale: Vunité de UItalie et son affranchissement. NiIcoLa lisait souvent 
iu son ami les lettres, frémissantes de patriotisme, que lui écrivait. sa 
soeur ELise, alors directrice de Vasile des enfants de Génes.*) — Et 
CREMONA déeouvrit, a travers ces lettres, la femme digne de devenir sa 
compagne pour la vie; personnellement il fit sa connaissance a Genes en 
1853, mais elle devint sa femme seulement le 4 aofit de lVannée suivante: 
au cause du choléra qui sévissait alors sur Génes, le mariage eut lieu a 
(iroppello dans la maison MAGENTA. D/aprés la déeclaration de Cremona 


) 


lui - méme sa femme le conseilla dans toutes les cireonstanees diffi- 


ciles de sa vie et toujours sagement; se chargeant de tous les soins 


> 


domestiques et de lédueation de ses fils, elle lui a rendu possible le travail 
| 





eontinuel et fécond. Elle fut le bon génie de toute sa famille jusqu'au 

1) La diseussion de doctorat devait se faire sur une des quatre théses suivantes 

H proposées du candidat: 

1. Mathématiques appliquées: Lorsqu’on connait le mouvement du couple de 
moment minimum d’un systeme invariable de forces dans l’espace, on peut 
déterminer par une simple construction graphique les moments des couples 
résultants et composants par rapport a tous les points de lespace 

2. Gréodésie: Si toutes les droites tracées sur une feuille de papier restent 
droites apres que cette feuille a été pliée, il existe une relation du premier 
degré entre les coordonnées d'un point queleonque dans les deux positions 

3. Géométrie descriptive: Deux diamétres conjugués de Vellipse perspective 
d'une autre sont la perspective du diamétre de Vellipse objective conjugué 
i ses cordes paralléles 4 la trace de son plan sur le tableau et la perspective 
d’une de ces cordes 

1. Dessin géométrique: Les problémes dun degré supérieur au second ne 
peuvent pas se résoudre tous géométriquement par le seul emploi de la 
regle et du compas 
Cremona choisit le 1° sujet 

2, N. Ferrari mourut jeune et sur sa tombe le grand agitateur écrivit, sous la 
forme d'une lettre a la soeur d'un décedé, un ¢éloge splendide qui a été publice 

Voir: B. Aceuarone, Ricordo di Euisa FerrarneCremona (Siena, Poggibonsi 1884). 

3) Voir: Sori Annini, In memoriam (16 settembre 1882 
4) Voir Vopuscule précité de B. Acgvarone et une lettre & M. Berrixi, publiée 


partiellement par M. Veronresr dans sa Commemorazione 
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16 juillet 1882, of elle mourut serainement 3 Rome; elle mérite wuinsi 
une place @honneur dans Ja hiographie de son célebre mari 
Les premieres années du mariage de CREMONA 


furent une époque de 
soutfrances et de luttes continuelles: le gouvernement autrichien n’étant 
pas disposé a donner une place dans instruction publique & Vaneien 
défenseur de Venise, il dut se résigner } accepter des répétitions dans les 


par arrété du 22 novembre 1855, 
il fut admis a faire dans le gymnase de | 


meilleures familles de Pavie, Mais enfin, 


avie le nécessaire yin d’épreuve®, 
il commencait ga 
publique, en soceupant particuli¢rement de la 


services rendus par lui de cette maniere 


(,,Probejahr); le 26 novembre curriecre de professeur 


physique. I] parait que les 
a Vinstruction, vient été bien satis. 
‘e suivante (par arrété du 17 décembre 


aux honoraires annuels de 1620 lires 


faisants, ear il fut nommé pour l’anne 

1856) professeur suppleéant, autri- 

chiennes 
Dans les années qui suivirent son doctorat, 


CREMONA fit la Connaissanee 
de K. Beurrawy, Ctudiant 


a Tuniversité de Pavie de 1853 3 1856, et de 
K. CASORATI. qui prit son degré en 1856. 


A la méme époque, il iInvucure 
son (euvre mathematique. Ses premie 


rs travaux correspondent partaitement 
au type quon peut construire 3 priort Vun éleve de BoRDONT et de 
Brioscui, ear ils ge rapportent tous a la 
(voir') [4], [5], 16], [7]) et a analyse pure ou appliquée a la eéométrie 

Le plus ancien [1], crit dans Vautomne 18 
de géométrie infinitésimale 


eéométrie analytique élémentaire 


55, traite une belle question 
et a été inspiré par la note placée a la fin 
JORDON Sulle figure isoperimetre 
qualsivoglia.?) Cette note in¢ 


du mémoire du | esistenti in una superficie 
lique une yaste generalisation que peut recevoir 
la théorie des tungentes conjuguées de Dt PIN; si 


l'on considere une ligne 
queleonque J’ traeée sur une surfaee 


*’ et un Systeme de co! surfaces dont 
chacune a avee Y un contact de Vordre x en wn point P de I’ alors on 
wen P deux droites remarquables, savoir, la tangente a J’ et la tangente 
en P ad da correspondante caractéristique de Venveloppe de ce systome de 
prouvé que la relation qui existe 
trique; cela explique et justifie | 
juguées“ quil a emplové. Lorsque + = 1 et 


surfaces. Or Borpont a entre ces deux 
droites est symeé e nom de ,tangentes eon- 
que les surfaces considérées 
sur la notion de tangentes 
r ctant toujours = 1. on 


sont toutes planes, on retombe conjuguées 
ordinaires: mais Sl, suppose que ces surfaces 
soient des spheres, on arrive aux tangentes sphéro-conjuguées de CREMONA.") 


1) Les nombres entre | | renvoient 


it la liste des publications de 
a la fin de cet article 


Cremona, placée 
Publié dans le ¢ 1 (1832) des Opuscoli matematici e fisici (Milano 1832 
Dénomination que M. Fenix Mirren ajoutera certainement A une nouvelle 
édition de son excellent Vocabulaire mathématique. 


» 
9 
o 








































































































132 Gino Lorta. 
En appliquant une formule eénérale de Borpont, ou bien raisonniant 
directement, notre véometre prouve la constanee du produit des tanventes 
trigonométriques des angles que deux lignes a tangentes sphéro-conjuguces 
existant sur une surface et passant par un méme point P de cette surface 
font avee une des lignes de courbure qui passent par P. IL remarque 
ensuite que si on a une série de spheres tangentes a une surface quel- 
conque le long dune ligne de courbure, elles sont oseulatrices a cette ligne 
en chacun de ses points, offrant ainsi le premier exemple d'une espece de courbes 
que plus tard M. Darnovx a le premier étudiées dans toute leur généralite. ') 
CREMONA ajoute que les droites tangentes en un point P dune surface 
aux deux lignes de courbure qui sentrecroisent en P sont, non seulement 
conjuguées ordinaires, mais aussi sphéro-conjuguées; cette propriété peut 
méme servir 2 caractériser les lignes de courbure. Ces propositions subsistent 
quelle que soit la loi de variation du rayon + de la sphere mobile dans 
le systeme considéré; mais il vy en a d'autres qui naissent en supposant 
quil existe des relations particulitres entre r et les rayons de courbure 
principaux R, et Re de la surface au point de contact; CREMONA suppose 
successivement que + soit moyen arithmctique, géométrique ou harmonique 
entre R, et Ro, et arrive de la sorte a des propositions qui nous semblent 
assez ¢légantes pour avoir une place dans les futurs traités de géometrie 

| dittérentielle. 

Cing ans aprés, CREMONA est revenu sur ces mémes questions | 21], pro- 
hablement a cause dune imperfeetion qu il avait remarquée dans son premier 
travail.*) Mais au lieu de refaire simplement ses anciens caleuls, il géné- 
ralisa les questions qui s'y rapportaient; savoir il supposa que, dans la théorie 
de Borpont, r étant toujours = 1, les oo! surfaces du svysteme ne fussent 
pas des spheres, mais quelles eussent la propriété que leurs points de 


contact avee * fussent des ombilies; et, par un procédé (une éléegance 


parfaite, il arriva a faire aequérir & ses résultats primitifs une geéneéralité 

: extrémement remarquable. Je ne sais pourquoi les traités de géométrie in- 
tinitésimale tiennent un silence complet sur ces recherches de CREMONA, 
comme sur celles de Borpont, dot elles dérivent. 

Kn revenant au groupe (investigations que CREMONA fit en sortant 
de Vuniversité, nous signalerons une belle petite note [2] ayant pour but 
deétablir le theoreme @ ABEL dans le eas particulier que limmortel géometre 

1) Les courbes tracées sur une surface, et dont la sphere osculatrice est tangente 


en chaque point a la surface (Comptes rendus Paris 73, 1871, p. 782—736); voir aussi 
les autres travaux cités a la p. 158 de mon ouvrage Jl passato ed il presente delle 
prineipali teorie geometriche (Torino 1896; 2° ed 

») 


2) Cette inexactitude consiste en ceci que dans les formules (1) du mémoire {1} 


p. 384) il faut changer en — les signes +- des bindmes: by y + ¢1 B, Cre + ay, 418 + bie 
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signala dans une lettre célebre a LEGENDRE.!) Avant CREMONA ce eas 
avait cté étudié par O. J. Brocu?); mais le raisonnement employe par 
notre mathématicien est dune simplicité incomparable. [1 est fonde sur une 
formule de SPOTTISWOODE”), dont CREMONA expose une remarquable de- 
monstration due & Brioscut et dont il fit un peu plus tard usage |15| 


pour etablir et preeiser?) la formule suivante de M. Ropers: 


4. Z+0.. 4+nu—10 
a+o 4+20.. d. (n+2)0 1) , / 
a.-- 20 ~+30... ~+o ==(—1) 2 ae eer n—I1) 
z+n—1ld2z+n0...%4+n—20 


3, Séjour a Cremone. 
Ces travaux et les résultats donnés par Venseignement de CREMONA 
“au gymnase de Pavie montrerent & Vautorité supérieure quil était bien 
digne d'une place plus Gleyée et moins précaire que celle quon lui avait 
donnée. En effet, par arrété du 17 janvier 1857, il fut envoyé au gymnase 
de Cremone, avee le titre de professeur ordinaire. Il se rendit tout de suite 
avee sa famille a sa nouvelle destination et dans le deuxieme semestre 
de la méme année il donna Venseignement mathématique aux ¢leves des 
six derni¢res des huit classes qui formaient cet ¢tablissement. Pour juger 
combien lourde était la tache du nouveau professeur, il suffit de remarquer 
quil devait faire chaque semaine dizr-sept heures de lecon et montrer 
Varithmctique, Palgebre clémentaire (jusquaux progressions, le bindme de 
Newron et les logarithmes), la géométrie intuitive, la géomeétrie du plan 
et de lespace, la trigonométrie et encore des notions sur l’application 
de Yalgebre a la géométrie.) Du zele et de Vardeur deployés par CREMONA 
dans son réle de professeur, le souvenir est encore tres vif chez un homme 
qui ¢tait alors un de ses Gleves, Massimo Misant (actuellement directeur 
de Vinstitut téchnique d’Udine), qui rappelle la clarté, la rigueur et 
Veffieacité de sa méthode didactique; nous tenons aussi de lui que, comme 
il n’y avait pas alors en Italie de bons textes pour lenseignement mathe- 
matique, CREMONA avait la patience de rédiger des résumés de ses legons 


que les éleves copiaient pour leur usage. 

1) Journ. fiir Mathem. 6, p. 73—80; Oeurres complétes @W Aver, nouy. éd. (1881 
t. Il, p. 276—277. 

2) Sur quelques propriétés Wune certaine classe de fonctions transcendantes (Journ 
fiir Mathem. 20, 1840, p. 178—188). 
3) Elementary theorems relating to determinants (Journ. fiir Mathem. 51, 1856) 
4) Ronerrs avait écrit + dans le second membre de léquation. 


5) Voir le Programma dell’ I. R. ginnasio liceale di Cremona, 1857. 
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Cette implicite declaration du peu estime qu il avait pour les traités 
qui avaient alors cours dans les ceoles italiennes, nous explique la joie 
quil éprouva lorsque parurent les traductions italiennes de Ll Algébre de 
BERTRAND et de la Géométric @Amior; le contentement pour la premicre 
nous est connu par le témoignage de ce méme éleve de CREMONA «que 
nous avons eité eci-dessus, et la satisfaction produite par la seconde se 
trouva publiquement déclaré dans un savant article bibliographique | 22}, 
malheureusement inachevé, que lui consacra notre savant et qui a sins 
doute contribué puissamment au succes d’un livre qui assura une bonne 
instruction géometrique a plusieurs générations d’étudiants au decga des Alpes. 

Peu de temps apres avoir ¢té nommeé professeur ordinaire, CREMONA 
fut invité a éerire un mémoire scientifique pour le Programme de institut 
dont il faisait partie (c’est un coutume qui subsiste encore en Allemagne 
et en Autriche); ayant accepté, il choisit comme sujet de son travail |3| 
quelques theoremes ¢noneés par Larirre dans le eahier de mai 1857 des 
Nouvelles annales de mathématiques'); pour les démontrer, il employa 
cette mcthode, si élégante et puissante lorsquwil s'agit de la géomeétrie de 
position, que les mathématiciens anglais appellaient ,abridged notation”, 
Les théoremes dont il sagit se rapportent aux figures homographiques 
et aux sections coniques; nous n’en rapporterons pas les Gnoncés; nous 
remarquerons seulement que, en les ¢tablissant, CREMONA s'est montré 
tout-a-fait le maitre du procédé employe, procédé qui, généralisé a Vespace, 
devait bientot le conduire a des résultats de la plus grande importance 

De Cremone est encore daté un travail de notre géometre [8] travail 
qui bien qu’étant un simple article bibliographique, mérite d’étre signal, 
avant tout parce qu il donne la preuve des études supérieures que CREMONA 
faisait alors, et ensuite parce qu il renferme des dcéclarations de principe 
qui nous semblent importantes. Il sagit d'une analyse des deux premiers 
cahiers des Beitrdge zur Geometrie der Lage; CREMONA wetait pas alors 
udmirateur enthousiaste de la méthode pure du célebre professeur de 
Niirnberg, et lorsquil disait que ,es propriétés descriptives et les pro- 
prictés metriques des figures sont si étroitement li¢es entre elles, qu'il nest 
pas avantageux de prononcer entre elles un divorcee complet’, il prenait 
rang dans Varmée ayant pour généraux CHASLES et STEINER, ot il deyait 


combattre toute sa vie en capitaine plein d’ardeur et de courage. 


4, Recherches de Cremona sur la théorie des cubiques gauches. 
Pendant son séjour & Cremone notre mathématicien éerivit bon 
nombre de travaux qui fixerent sur lui l’'attention des savants et qui, meme 


1) Neuf’ théoremes de géométrie segmentaire (Nouv. ann. de mathém. 16, 1857, 


p 202 —207 
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aujourd hui, ont encore une grande importance; j'ai en vue surtout ceux 
qui ont pour sujet les courbes gauches du troisieme ordre. 

Le premier de ces ouvrages [9], écrit au printemps 1858, est un mémoire 
solgne, ayant pour but principal la démonstration des théorémes ¢noneés 
par CHASLES dans la note XXXIIT de VApercu historique et plus com- 
pletement dans la note intitulée Propriétés des courbes a double courbure 
du troisicme ordre”) Suivant exemple de son maitre Brioscii (qui, dans 
la courte note Salle costruziont del Cuasies per le linee del terzo e quarto 
ordine,”) avait prouve Lutilité de Valgebre dans Vétude des propriétés 
deseriptives des figures), CREMONA eut recours, pour atteindre son but, a 
une méthode analytique dont le plus cclatant meérite est prouvé par cela 
quil na pas été possible de la remplacer par une autre plus ¢légante et 
plus féconde: e’est une méthode qui sous une autre forme se trouve dans 
le Barycentrischer Calcul (1827) de Monius, mais que Cremona découvrit 
de son cote trente ans apres; elle repose sur la remarque que, A, B, C, 
D «tant quatre fonctions linéaires indépendantes des coordonnées earté- 
siennes d'un point de lespace, deux cones ayant une génératrice commune 
peuvent se représenter par deux ¢quations du type suivant: 

BD — C?=0, AC— B?=0. 
Cela prouve que la courbe ot ils se coupent (on l’appelle cubique gauche, 
(apres la proposition faite par CREMONA et acceptée généralement depuis), 
peut se representer analytiquement a Vaide dun parametre w par les 
formules suivantes: 

A:B:C:D=o':o0?:0:1; 
la tangente au point (@) de la courbe est alors représentée par les Gquations 
A—2u0B+o0*C=0, B—20C+ 0? D=0, 

et le plan osculateur par l’équation 

A— 30 B+ 30? C— ow’ D=0. 

Tout le monde sait aujourd’hui que cette représentation analytique 
conduit par le chemin le plus direct et le plus court aux propricteés 
fondamentales des points, des tangentes et des plans osculateurs de la 
courbe. A celles que l'on connaissait avant lui, CREMONA en ajouta de 
nouvelles, parmi lesquelles nous choisissons les suivantes: ,,5i une droite, 
coupant en un point une cubique gauche, est Vaxe d'un faiseceau de plans, 
les couples de points ot ces plans rencontrent encore la courbe forment 
une involution. Un plan oseulateur variable dune cubique gauche coupe 


un plan fixe a suivant une droite et la développable osculatrice suivant 


1) Comptes rendus Paris 45, 1857, p. 189—197. Comp. Rapport sur les 
progres de la géométrie en France (Paris 1870), p. 246—247. 

2) Annali d. se. matem. 6, 1855; ou bien Opere matematiche di EF. Brioscui 
t. 1 (Milan 1901), p. 177 
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une conique mscrite dans la développable ); le pole de cette droite par 
rapport a cette conique a comme lieu géomeétrique une autre conique, 
dont le plan 2’ s'appelle conjoint au plan a; en particulier lorsque 7 est 
i Vintini, on voit que le lieu des centres des coniques inserites dans la 
déeveloppable osculatrice dune conique gauche est une section conique, 
Si un plan a est conjoint a 2’, inversement 2’ sera conjoint a Z et les 
intersections de la courbe avee a et 2’ seront accouplées en involution 
Soient P;, Po, P3, Py quatre points queleonques dune cubique gauche 
et O un point extérieur; on détermine les points Py, et 2), oi la courbe 
est encore Coupee par les deux plans O P, P,., OP F. (2, k, l, mM etant 
un permutation queleonque de 1, 2, 3, 4) et entin celui P ov elle lest 
par le plan O Py, P),,; ee point P est indépendant de la permutation ¢ kl m, 
et s'appelle point opposé aux quatre points P,, P2, Ps, P,”. 

Au concept de plans conjoints Vapres la loi de dualité correspond celui 
de points conjoints: tous les deux sont les fondements d'un nouveau chapitre 
de la theorie des eubiques cvauches, que STAUD! eerivit de nouveau apres 
Cremona.!) Celui-ci développa considérablement cette theorie dans un autre 
mémoire | 10], ot il combina ces concepts avec la considération du Nullsystem 
lié & toute cubique gauche, comme nous allons le montrer. Solent: 7 un 
plan queleonque de espace; P son foyer; A, B, C les points ou coupe 
la cubique gauche considérée et p la droite (directrice) polaire du point 
P par rapport a la courbe du troisieme ordre formée par les droites LC, 
CA, AB. Appelons conjointes deux coniques de la développable circon- 
serite lorsquelles se trouvent sur deux plans conjoints, conjoints les triangles 
ott la cubique gauche est coupée par deux plans conjoints et conjoints les 
deux triedres formes par les plans osculateurs correspondants. On peut 
alors prouver les théoremes suivants: ,,La droite qui jomt les foyers de 
deux plans conjoints est une corde de la courbe, tandis que Vintersection 
de ces plans est la directrice de tous les deux. Par un point queleonque 
de Vespace passent trois directrices réelles ou bien une seule, suivant que 
par ce point passent trois plans osculateurs ou un seul. Les droites oi 
se coupent les faces correspondantes de deux triedres conjoints et les 
deux coniques conjointes relatives appartiennent au méme_ hyperboloide 
a une nappe” Kite. ete 

(es propriétés subsistent pour toutes les cubiques gauches, tandis 
quil vy en a d’autres dont la validité dépend de Ja situation de la courbe par 
rapport au plan a Vinfini. Une classe remarquable de ces proprictés a éte 
étudi¢e par CREMONA |12] en essayant de généraliser & Vespace les belles 


propositions relatives aux coniques cireonserites & un quadrangle ou bien 


Ll beitrdge zur Geometrie dei Lage, 3. Hett (Niirmbere L860), p 27R 
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inserites dans un quadrilatere, que venaient alors d’établir ou d’énoneer 
Trupi!) et STEINER*). A cet effet il commenga par la remarque que, en 
choisissant dune maniere convenable les axes cartésiennes, il est toujours 


ssible de representer une cubique gauche J’ par des équations du tvpe suivant: 
poss! } | | . 


x y v o 

a @ b - g ¢ ~ gp 
) est un parametre, ¢ = (U0 —a)-+/", et la constante a@ peut toujours 
étre supposce égale a 0. Les plans osculateurs de J’ forment une surface 


2X 


développable du 4° ordre et de la 8° elasse renfermant oo? coniques 
(inscritys dans la développable); or en appliquant les équations ci-dessus, 
CREMONA trouva que: 

1. Si Z’a & Tintin trois points réels, toutes les coniques inserites 
sont des hyperboles dont les centres forment une ellipse; par la courbe 
passent trois eylindres du seeond ordre, tous hyperboliques. 

2. Si au contraire J’ n’a a Vinfini qu'un point réel, entre ces coniques 
ilya 1! ellipses, «! hyperboles et deux paraboles; le lieu des centres 
de ces coniques est une hyperbole dont le plan est paralléle et également 
éloigné des plans de ces deux paraboles; par la courbe ne passe qu'un 
eylindre du second ordre, qui est elliptique. 

Cela prouve la econvenance de faire de toutes les cubiques eauches 
deux grandes catégories. Mais i’ CREMONA n’échappa pas lexistence de deux 
sous-classes remarquables, dont l'une comprend les ecubiques gauches 
tangentes au plan a Vinfini et qu’on peut représenter par les équations du 
type suivant: 

wo a Y- ao , ao 


» 


« t—a)? b t—a)- e¢ o— a 
et autre les cubiques gauches osculatrices au méme plan et qui peuvent 
se représenter par des équations telles que les suivantes 


l ” V Q9 gS 
= > > v-, = v. 
a b Cc 


On arrive de la sorte a la classification des cubiques gauches que 
SEYDEWITZ”) avait proposée auparavant, dans un mémoire qui CREMONA 
ne connut que plus tard.) A la fin de son travail il donne la preuve 

+ 

1) Mem. dell’ ace. d. se. di Napoli 1, 1856 

2) Vermischte Stitze and Aufgabe n, § I Journ. fiir Mathem. 55, 1858, ou 
bien Ges. Werke 'T’. Il, p. 678). 

3) Linearve Construction einer Curve doppelter Kriimmung (Arch. der Mathem 
10, 1847 

4) Cette classitication a été de nouveau signalée par notre géométre au cours 
de la solution quwil donna [13] d’une question proposée dans les Nouy. ann. de 
mathém. touchant les eubiques gauches; lorsque Cremona eonnut plus tard le travail de 


Sevbewrrz, il accepta la nomenclature que celui avait proposée (comp. [24] ss V, VI 
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quil avait des alors compris combien remarquable est la cubique gauche 
oseulatrice au plan a Vinfini; et peu apres il ¢tablit un beau theoreme 
|17], qui fait voir une frappante analogie entre cette courbe a double 
ecourbure et la parabole ordinaire 


Il est bon de remarquer ici que le mémoire |12| que nous venons 


analyser est tout-a-fait analogue & un autre |11| plus ancien relatif 


aux surfaces du second ordre, qui a aussi ¢té composé dans le but 
de généraliser & Vespace les théoremes susmentionés de TRubI et de 
STEINER. Dans ce nouveau travail CREMONA, en employant les coordonnées 
tangentielles, s’est propos¢ de chercher de quelles especes étaient les o! 
surfaces de 2° classe inserites dans une développable de la quatri¢me 
classe. On sait que parmi ces oo! surfaces il y a quatre coniques, dont les 
plans forment un tétraedre autopolaire par rapport a toutes ces surfaces; 
or CREMONA prend comme origine des coodonnées un sommet de ce tétraedre 
et comme axes coordonnés les arétes sortant de ce sommet; il exclut en 
conséquence les cas ot le tétraédre dont il s'agit a quelque élément imaginaire; 
comme ces cas peuvent bien se présenter, son analyse n'est pas complete 
et (si on ne l’a pas encore fait) il serait & désirer que quelqu’un prit la peine 
de la compléter!). — Mais il y a un tres remarquable systeme de quadriques 
inserites dans la méme développable pour lequel le tétraedre polaire est 
toujours complétement réel; c'est le systeme des quadriques homofocales. 
CHASLES, dans la Note XXXII de PApercu historique et plus tard dans w 
Résumé @une théorie des surfaces du second ordre homofocales*), en énonea 
les proprietés les plus essentielles; or CREMONA dans une importante 
Revue bibliographique [19], aprés avoir établi analytiquement les 
quatre principaux théoremes Cnoneés par le grand géométre frangais®), en 
signala un plus général d’oi il sut tirer ces quatre cas particuliers.*) 

Apres cette digression, que nos lecteurs voudront bien nous pardonner, 
nous continuerons l’analyse des travaux de CREMONA sur les cubiques gauches. 
Le premier que nous trouvons |24], est postérieur d’environ une annee au 
dernier qui nous a occupé |12]. L’activité hors ligne déployée par notre 
géometre & donner toujours wnicuique suum nous permet de déterminer la 
cause du changement de direction qu'il manifeste; dans cette année il prit 
connaissance directe des recherches sur les cubiques gauches qu’avaient 

1) Il est bon de remarquer que la question corrélative (recherche des dittérentes 
especes de surfaces du 2° ordre d’un faisceau) a été parfaitement résolue plus tard 
par Cremona d'une maniére synthétique: voir Grundziige einer allgemeinen Theorie dei 
Oberjldchen, p. 276—282. 


2) Comptes rendus Paris 50, 1860, p. 1055—1065, 1110—1115. 
3 Comp Rapport sur les progrés de la géometrie, p- 933. 
4) Ajoutons qu'un probleme spécial relatif aux quadriques homofocales a ete 


résolu par Cremona dans un autre travail {52! 


scnmnendertarmentet tr? 


a 
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depuis longtemps aecomplies MOnius et SeyDEwrrz et de celles plus récentes 
que SCHROTER avait publices dans les t. 54 et 56 du Journ. fiir Mathem.; 
par ces dernietres CREMONA se fit la conviction que les procédés logiques 
employes par SCHROTER sont les plus adaptés pour ctudier les cubiques 
gauches (et aussi d'autres figures géométriques plus compliquées!); par 
consequence le mémoire |24| nous apparait doué du plus grand intérét, car 
il manifeste une nouvelle direction prise par la pensée de notre mathématicien, 
direction & laquelle il devait demeurer toujours fidéle et qui lui fit atteindre 
les sommets de la gloire. Dans ce mémoire CREMONA ¢tablit avant tout la 
générabilite de toute cubique gauche a laide d'un faisceau de plans et des 
wo! gnératrices d’un systeme d’une quadrique en correspondance projective, 
ou bien & l'aide d’éléments corrélatifs, en remarquant des cas spéciaux de ces 
gnérations L’utilité de ses methodes de génération est prouvée par CREMONA 


par les solutions de deux questions proposées, une par CHASLES et V’autre 


spar STEINER; la premitre consiste dans la construction des (deux) cubiques 


gauches appartenant a un hyperboloide & une nappe et passant par cing 
points de cette surface; Vautre a pour but la détermination du nombre 
(quatre) des points dont chacun est lintersection de quatre plans corre- 
spondants en un méme nombre de faisceaux projectifs de plans. 

Liimpression que firent sur CREMONA ces travaux de SCHROTER, non 
seulement ne s’effaga pas avec le temps, mais on dirait qu'elle devint toujours 
plus profonde; car au printemps 1861 il jugea utile de reprendre ex novo 
la théorie des cubiques gauches |38], avant tout pour donner un historique 
détaillé et complet des travaux de ces derniers (MOpius, CHASLES, CAYLEY, 
SALMON, SEYDEWITZ et SCHROTER), et apres pour exposer sous une forme 
purement géométrique sa théorie des points conjoints et des plans conjoints 
par rapport a une cubique gauche, et pour déterminer, sans avoir recours 
i l'analyse, les especes de coniques inscrites dans une développable du 4° 
ordre et de la 3° classe. Ce travail, pour la nouveauté des résultats, n’est 
certainement pas comparable & d'autres du méme auteur, mais 4 cause de 
la méthode employée et de la pureté de son style, il est bien digne de 
admiration générale dont il fut l’objet. 

Sétant mis en train d’étudier les cubiques gauches au point de vue 
de la géométrie moderne, CREMONA apercut bientot la nécessité de résoudre 
les questions relatives & la construction de ces courbes; il composa en 
conséquence un remarquable mémoire [39| pour exposer la construction 
d'une courbe du 3° ordre & double courbure déterminée par » de ses 
points et 6 —» de ses cordes (n= 6, 5,..., 0). Il est bon d’observer que 


dans le eas n=O le probleme a s¢z solutions, circonstance que CREMONA 


1) Comp. aussi Nouv. ann. de mathém, ly, p. 291 note. 
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1) Notons encore que CREMONA reneontra, au Cours 


a remarquée le premier. 
de ses recherches, le corrélatif du théoreme suivant: .si deux cubiques 
gauches nont pas de points communs, elles auront dix cordes communes*; 
proposition quil démontra en substituant & une des courbes donnces le 
systeme forme par une conique et une droite qui la coupe; cest un des 
premiers exemples (mais pas le seul quait offert CREMONA) (un fécond 
procédé de recherche aujourd hui tres employe et qui uppartient wx 
applications du ,,principe de la conservation du nombre* de M. ScHUbBErt.*) 
("est peut-étre en étendant ce proecdée logique que notre auteur purvint 
a cette autre proposition bien plus générale, quwil se borna a énoncer: 
»i deux courbes gauches des ordres m, m’, douées de a, a’ points doubles 
upparents, se coupent en 7 points, le nombre de leurs cordes communes 
sera exprime par 
mm’ om Lim’ — 1 7 ) 
, f+- aa + 3 
CREMONA donna une autre contribution remarquable a la théorie qui 
nous oceupe maintenant, en cherechant [57] le nombre des quadriques de 
révolution qui passent par une cubique gauche donnée; la remarque qu'il 
utilisa pour découvrir ce nombre est qu'une surface du 2° ordre de 
révolution est bitangente au cercle imaginaire a Vinfini, de sorte que le 
nombre chercheé est coal a& celui des coniques cireonserites a un triangle 
donné et bitangentes 4 une conique appartenant au plan de ce triangle; 
ce nombre est done quatre lorsquwil s’agit dune hyperbole gauche, dena 
si la courbe est une hyperbole parabolique ou bien une hyperbole gauche 
coupant deux fois le cerele imaginaire a Vinfini’). Ce dernier eas 
particulier des courbes du 3° ordre a double courbure a été rencontré 
par CREMONA, aussi en cherchant [60] le lieu géométrique des pieds 
des perpendiculaires abaissées des points d’une droite sur les plans pro- 


jectivement correspondants d'un faisceau; dans cette occasion il proposa 


1) M. Reve Vattribue au contraire & M. Srurm (Der gegenwdrtige Stand unserer 
Kenntnisse der kubischen Raumkurven  iibersichtlich dargestellt ; Festschrift der 
mathem. Ges. in Hamburg, 1890, p. 48). 

2) M. R. Srvem est arrivé au méme résultat par une autre voie dans sa note 
Combien y a-t-i1 des sécantes communes a dena cubiques gauches 7 Annali di matem 
30, p 98—39). 

3) Dracn puisa aux mémoires sur les cubiques gauches que nous venons d’analyser, 
pour écrire son Finleitung in die Theorie der cubischen Kegelschnitte (Leipzig 1867 
Betrramt jugea que létroite liaison qui existe entre ce livre et les travaux de Cremona 
navait pas été indiquée assez nettement par Draciu et il en fit l’observation dans la 
derniere partie (p. 412—419) de ses notes Sulla teoria delle cubiche gobbe (Rend dell’ ist 
Lomb. Is, 1868); or cette partie polémique du travail de Berrrami (qui, pour satisfaire 
au désir de Cremona, n'a pas été insérée dans les Opere matematiche de Berra 
ne doit pas étre oubliée dans Vétude des mémoires du savant dont nous nous occupons, 


en raison des rectifications qui y sont indiquées et qui proviennent de ce dernier 
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de désigner la eubique gauche résultante sous les noms de cercle gauche 
ou cubique gauche circulaire. 

CREMONA, s’¢tant tourné, par une évolution naturelle de sa pensce, 
vers l'étude des courbes planes algébriques (voyez plus bas § 5), ne perdit 
jamais de vue la théorie of pour la premiere fois il s'était affirmeé 
vraiment original: trois de ses travaux sont la pour le prouver. Dans lun 
deux |46| il exposa un certain procédé (auquel il donna le nom de projection 
hyperboloidique) pour établir une correspondance entre les points d’une 
eubique gauche J’ et ceux dune section conique; voici comment on y 
parvient. La projection de J’ faite d’un de ses points S sur un plan z est 
une conique A cireonsecrite au triangle ALC, dont les sommets sont les 
intersections de J’ et 2; or A peut se considérer comme la courbe premiere 
polaire d'un certain point O de w par rapport au trilatére ABC. En con- 
séquence, 2 chaque point S de /’ correspond un point O de z, et, lorsque 
S déerit J O pareourt une conique 2 ecireonscrite au triangle ABC. 
De cette maniere (suivant Vopinion de Cremona) les problemes relatifs 
i la cubique J’ se transforment en autant de questions plus faciles 
relatives & la conique 2; mais quels sont les probleémes qui peuvent 
ainsi se résoudre, ni CREMONA, ni personne apres lui ne nous l’ont encore 
dit. — Dans un autre court article [41], notre géometre a prouve cet 
élégant theoreme: ,,Etant données une cubique gauche J’ et une droite r 


qui ne la rencontre pas, on mene parr un plan quelconque 7 qui coupe I’ 


aux points A, 2, C; or, par rapport au triangle ABC, a la droite r 
correspondent un point et une conique comme enveloppes-polaires de la 
1° et de la 2° classe; et lorsque a tourne autour de r, P décrit une droite 
et x une surface du 4° ordre, dont 7 est la droite double“. — Plus ¢tendu 
est un autre mémoire [54], par lequel CREMONA a voulu tenir une ancienne 
promesse (voir |12]) de s’occuper particulictrement de la eubique gauche 
osculatrice au plan a Vinfini. La longue route que nous devons parecourir 
nous empéeche de rapporter toutes les profondes considérations exposces 
dans ce travail et les belles consequences quen déduisit CREMONA, mais 
sur un point le devoir de Vhistorien nous oblige de nous arréter. C'est 
le passage of CREMONA signale les cas particuliers que peut présenter une 
parabole gauche ecaractérisée par la supposition quelle ait un terne (et par 
conséquence oo! ternes) de plans osculateurs par couples orthogonaux, ou 
bien un terne (et par suite oo!) de droites tangentes deux a deux ortho- 
gonales. Dans le premier cas il y a une droite qui est le lieu géometrique 
des sommets des triedres trirectangles osculateurs & la ecourbe, et une autre 
droite par laquelle passent tous les plans déterminés par les ternes de 
points de contact; par chaque point de la premiere passent trois des 


directrices des paraboles inserites dans la deéveloppable cireonserite a la 
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courbe considéerce. Eh bien! ces proprictés, earacteristiques @une categerie 
de cubiques gauches, ont cte retrouvées vingt ans apres par W. Franz 
Meyer!) et O. BOKLEN *), a Tattention desquels le mémoire [54] de Cremona 
avait certainement échappé. Ajoutons que dans ce travail on rencontre 
encore le eas special de parabole gauche earactérise par existence dium 
plan diamétral perpendiculaire aux cordes qu il coupe en parties cules. 
notre mathématicien determine les conditions pour qu il se présente 

La suite de mémoires de CREMONA sur les cubiques gauches, commencée 
en avril 1858, ne se termina quen avril 1879; elle commence par le premier 
travail vraiment original de notre mathématicien et finit par celui qu'on 
pourrait dire le dernier [109]. Dans ce mémoire, la considcération de certaines 
courbes planes étudiées par Emin Weyr”) et G. Darpoux?) est étendue, non 
seulement a lespace ordinaire, mais & tous les espaces linéaires. [En effet, 
CREMONA ¢tablit avant tout le théoreme suivant: ,Si dans un espace de 


m dimensions on a un systeme de oo! plans 


/- 'y + tay + Tag 4+...4 7" t,,2=Q 
du genre O et de la elasse ae, et si la surface de Vordre 2 
hy r r 
se ~ es (0) 
—i.t,  ¢, 
Tubs . 
(ol ry. Fos... “yy, —1 sont m nombres différents choisis dans Ja série 
1, 2, , a | a 1 et les /& sont des constantes), qui contient tous les 
; ote m— 1\- 
sommets du polyedre complet dont les {’ 7 ) faces sont les 2-+m— 1 plans 
ty == (), to = VU, S eiee t, ” —1=—0 


du systeme, passe par m des sommets du polyedre forme par  -- 1 autres 
plans du méme systeme, elle passera aussi par les autres‘. Dans le eas 
m == 3, ce systeme est formé par les plans osculateurs d'une cubique gauche; 
sur ce cas CREMONA s/arréte assez longtemps, ¢ctablissant un systeme par- 
ticulier de coordonnées pour les points de lespace ordinaire (chaque point 
etant déterminé par les parametres des trois plans osculateurs de la courbe 
qui le contiennent) et en en faisant plusieurs applications tres élégantes ; eitons 
comme exemple la proposition suivante: ,Les sommets de trois polyedres 
complets, dont chacun est formé par » plans osculateurs dune cubique 
gauche, se trouvent toujours dans une surface de l’ordre 2 — 2 contenant 
les sommets de oo? polyédres analogues*. Cela est bien suffisant & prouver 
que CREMONA a su couronner dignement l’édifice géométrique quil avait 


construit en ¢tudiant les cubiques gauches. 


1) Wann besitzt die kubische Parabel eine Directriv? (Mathem.-naturwiss 
Mitt Stuttgart! 1, 11—16 
2) Uber die kubische Parabel mit Directrix (Zeitsehr. tiir Mathem. 29, p. 378—782 


3) Uber Involutionen hiherer Grade (Journ. fiir Mathem. 72, 1870, p. 285—292) 


4 Our wire classe remarquable de courbes et de surjaces algébriques Paris 1873 
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§. Cremona au lycée de Milan et a V’université de Bologne. 

Le désir de faire paraitre la dépendance logique qui relie les différents 
travaux de notre heros, nous a obligé @abandonner dans notre narration 
lordre exactement chronologique; mais a présent nous allons reprendre 
le fil de sa biographie. 

Son séjour a Cremone dura moins de trois ans. La Lombardie 
ayant été libeéree du joug cétranger, le gouvernement italien (par un arréteé 
du 28 novembre 1859) le nomma_ professeur au lyece St. Alexandre 
(aujourd’hui Becearia). De Milan est daté un mémoire de géometrie 
analytique | 18], dont un résumé parut dans les Nouvelles annales de 
mathématiques (voir [16], 2° partie), en réponse & une question (498) 
de ee journal. La question dont il s’agit est un cas tout particulier de 
la suivante: ,,Ktant donnés une droite OA, un de ses points O et un 
point Bau dehors delle, trouver dans le plan ALO une courbe telle 
quwen menant une quelconque de ses tangentes et par DBD la parallele a 
cette tangente, les segments OM, ON de la droite OA compris entre ces 
droites et le point O soient liés par une relation algébrique du degre x 
F(OM, ON) =O". Cest précisément le probleme général que CkeMona 
a taité en maitre, en employant les coordonncées tangentielles. Mais il a 
encore remarque que sa solution pourrait servir & résoudre la question 
analogue de Tespace, que lon peut énoncer comme il suit: Etant donnés 
une droite OA, un de ses points A et deux points B, C au dehors, trouver 
une surface telle quen menant ad libitum un de ses plans tangents et par 
b, C les plans paralleles a ce plan, les segments OL, OM, ON de la 
droite OA compris entre ces plans et le point O soient liés par une 
relation algcbrique du degré n F(OL, OM, ON) = 0%. 

CREMONA ne deyait pas rester longtemps au lyeée de Milan. La 
Romagne ayant ¢té réunie au royaume d'Italie, le dictateur FArINI institua 
dans Tuniversité de Bologne une chaire de géomctrie supérieure; et 
T. MAMIANI, qui était alors ministre de Vinstruction, appela CREMONA 2 
Voceuper comme professeur ordinaire (arrété royal du 10 juin 1860), 
personne ne lui paraissant mieux indiqué pour étre désigné a une chaire 
analogue a celle illustrée par M. CHasLes. Par suite de cette décision notre 
mathématicien fixa en novembre 1860 son domicile dans le chef-lieu de 
Emilie. ,,Per me (€erivait-il le 26 novembre 1870; voir [97]) i ricordi de’ sei 
anni vissuti in Bologna sono tutti pieni del nome di Domenico PrANtr?). 
Egli mi ricevette a braccia aperte al mio primo giungere in cotesta citti; 


emi prepard, presso i colleghi e gli uomini pit chiari per sapere, si cortesi 


1) Voir sur ce mathématicien peu connu: D. Sanracara, Della vita e delle opere 
di Dovexico Pisy: (Mem. dell’ ace. d. se. di Bologna 13, 1871 
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veecoglienze che, dove eredevo di entrare uomo nuovo, trovai indulgenza 
e benevolenza. Ne il suo patrocinio mi venne mai meno; anzi coll’ andar 
del tempo si fece sempre pitt affettuoso ed intimo, e non cessd che colla vita 

Mais Piant ne fut pas le seul savant qui ait contribué a faire que 
CREMONA ait trouvé si attrayante la résidence de Bologne; une bonne partie 
du mérite appartient aussi a’ E. BeLTrRAM! (nomme professeur dalgcbre 4 
Bologne, sur la proposition de CreMONA) et D. CHELINI (qui Vv enseigna 
li mécanique rationnelle durant les années 1860—64); leur accord fut 
toujours parfait et Yon peut affirmer que CREMONA, avee BELTRAME et 
CueLINI, a fondé la haute réputation mathématique dont jouit encore la 
moderne faculté des sciences de Bologne. ‘Tous les trois devaient  rester 
amis toute leur vie et se retrouver plus tard a Rome; ayant survécu aux 
deux autres, CREMONA dédia a leur mémoire des notices biographiques 
(voir [108], [110], [111], |120]) of Yon admire également le sentiment 
et la doctrine: et la Collectanea mathematiecain memoriam D. Cent, 
nune primum edita cura et studio L. Cremona et EB. Berra est 
et sera toujours un téemoignage de sentiments élevés, qui embellissent et 
ennoblissent la vie humaine. 

Ayant été appelé a Bologne pour oceuper une chaire de récente 
creation, CREMONA pensa de commencer par un discours douverture le 
nouvel enseignement, pour en exposer le but et la nature. Ce fut aussi le 
sentiment de CHASLES lorsqwil inaugura son cours de géometrie supérieure 
a la Sorbonne. Mais tandis que le grand géomeétre frangais, deja mir et 
eneore tout imbu de ses eélebres recherches historiques, jugea hon de 
commencer ses lecons en jetant un regard sur ce que la géometrie avait 
été, le professeur italien, dans Pinstant of, jeune et plein @ardeur, il prenait 
possession de sa chaire, préféra exposer [25] ce que la géometrie était 
alors et ce quelle aspirait u devenir. L’ancien, mais toujours ardent 


volontaire, en parlant dans une ville encore toute émue et frémissante de 


a 


la revolution qui Vavait affranchie de la domination papale, ne erut pas 
devoir adopter le langage froid de la science abstraite qwil professait; tout 
son diseours est en consequence comme ub hymne il la seience et a la 
patrie; quil me soit permis d’en donner une idée, par la transcription de 
son cloquente peroraison: 

Giovani alunni, che v’ aecingete a seguirmi in questo corso di 
geometria moderna, non v’ aceostate che con saldo proposito di studi 
pertinaci. Senza un’ inerollabile costanza nella fatica non si giunge 
il possedere una seclenza, Se questo nobile proposito e in Vol, 10 J 
dico che la scienza vi apparira bella e ammiranda, e voi |’ amerete 
eosi fortemente che d allora in poi gli studi intensi vi riusciranné 


una dolee necessita della vita Me fortunato se potessi raggiungere 
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lo splendido risultato d’ invogliare questa generosa gioventi allo 
studio ed al culto di una grande scienza che ha gia procacciato tanta 
vloria agli stranieri e che fra noi non ha che rarissimi e  solitarii 
eultori! 

Respingete da voi, o giovani, le malevole parole di coloro 
che a conforto della propria ignoranza o a sfogo d’ irosi pregiudizii 
vi chiederanno con ironico sorriso a che giovino questi ed altri 
studii, e vi parleranno dell’ impotenza pratica di quegli uomini che 
si consacrano esclusivamente al progresso di una scienza prediletta 
Quand’ anche la geometria non rendesse, come rende, immediati 
servigi alle arti belle, all’ industria, alla meceaniea, all’ astronomia, 
alla fisiea; quand’ anche un’ esperienza secolare non ci ammonisse che 
le pil astratte teorie matematiche sortono in un tempo pili o meno 
vieino ad applieazioni prima neppur sospettate; quand’ anche non ci 
stesse innanzi al pensiero la storia di tanti illustri che senza mai 
desistere dal ecoltivare la scienza pura, furono i pit efficaeci promotori 
della presente civilta — ancora io vi direi: questa scienza @ degna 
che voi l’ amiate; tante sono e ecosi sublimi le sue bellezze, ch’ essa 
non pud non esercitare sulle generose e intatte anime dei giovani 
un’ alta influenza edueativa, elevandoli alla serena e inimitabile poesia 
della verita! I sapientissimi antichi non vollero mai scompagnata la 
tilosotia, che allora era la seienza della vita, dallo studio della geo- 
metria, e PLATONE seriveva sul portico della sua aceademia: Nessuno 
centri qui se non & geometra. Lungi dunque da voi questi apostoli 
delle tenebre; amate la verita e la luce, abbiate fede nei servigi che 
la scienza rende presto o tardi alla causa della civilta e della liberta. 
Credete all avvenire! questa @ la religione del nostro secolo. O 
giovani felici, cui fortuna concesse di assistere nei pit begli anni 
della vita alla risurrezione della patria vostra, svegliatevi e sorgete 
2 contemplare il novello sole che fiammeggia sull’ orizzonte! Se la 
doppia tirannide dello sgherro austriaco e del livido gesuita vi teneva 
oziosi e imbecilli, la liberta invece vi vuole operosi e vigili. Nelle 
armi e nei militari esercizii rinvigorite il corpo; negli studii severi 
e costanti spoglate ogni ruggine di serviti, e alla luce della scienza 
imparate ad esser degni di liberta. Se la voce della patria vi chiama 
al campo, e voi aceorrete, pugnate, trionfate o ecadete, certi sempre 
di vineere: le battaglie della nostra indipendenza non si perdono 
pi. Ma se le armi posano, tornate agli studii peroeche anche con 
questi servite e glorifieate VItalia. L’avvenir suo @ nelle vostre 
mani; il valore dei suoi prodi la strappera tutta dalle ugne dello 
straniero, ma ella non durerebbe felice e signora di se ove non la 
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rendesse onoranda e temuta il senno dei suoi cittadini. Ancor: una 
volta dunque, o giovani, io vi dico: non la turpe inerzia che stibra 
anima e corpo, ma i militari e li scientitici studi vi faranno ajuiatori 
alla grandezza di questa nostra Italia che sta per rientrare, al cospetto 
dell’ attonita Europa, net consorzio delle potenti e libere nazioni, con 
una sola capitale, Roma, econ un solo re, ViITTroRIO EMANUELE, con 


un solo e massimo eroe, GARIBALDI. 


L’enseignement universitaire de CREMONA répondit-il aux espéranees 
quon fondait sur le maitre, sur le savant et sur l’auteur de cette magnifique 
Prolusione? est opinion universelle que, non seulement il maintint, 
mais quil alla bien plus loin de ce quon attendait de lui. Convaineu 
de la sainteté de la mission conti¢ée & un maitre queleonque, il deédiait 
de longues heures de concentration & préparer ses lecons; son exposition 
était toujours calme et rigoureuse, mais en méme temps vive et attrayante; 
avee ses ¢leves il n'était pas avare de conseils et dassistance; et i] 
leur recommandait sans cesse de se pourvoir d’amples connaissances 


géeometre; on 


analytiques, dont il reconnaissait la nécessité pour tout 
retrouve done en CREMONA maitre, ce mathématicien aux idées larges 
qui apparait aux lecteurs de ses mémoires scientifiques. Un groupe 
de ses nombreux et brillants ¢léves, ayant désormais une place distinguée 
dans histoire de la géométrie, forme le plus beau témoignage de 
Vimportance de son ceuvre didactique: qu'il nous suffise de choisir de 
ce groupe les noms de A. ArRMENANTE, E. Caporani, R. DE PAOLis et 
Kui Weryk parmi les morts, KE. Bertini, G. JuNG et G. VERONESE parmi 
les vivants. 

Cette notice sur Vinfluence de CreMONA sur lenseignement mathe- 
matique contiendrait une déplorable lacune si l'on ne faisait pas mention de 
Vintérét quwil prit toujours et quil exprima efficacement a lenseignement 
secondaire pendant toute sa vie: nous citerons seulement deux manifestations 
publiques de cet intérét. La premiére se trouve dans la traduction italienne, 
quil commenga a faire paraitre en 1865, des Elemente der Mathematik de 
R. BaLrzer, pour doter les instituts techniques italiens d’un texte conforme 
aux exigences de la science.') La seconde consiste dans la campagne 
quil soutint a edté de Brioscuit et secondé par Berri, pour obtenir 
Vintroduction des Eléments d@’Evcuipe comme livre de texte dans les écoles 
classiques; il commenca cette campagne en 1867 lorsque, ayant été chargé 


par le gouvernement de faire une. enquéte sur l'état de lenseignement de 


1) Je cite ici, faute d'une meilleure occasion, un autre ouvrage dont la traduction 
porte le nom de Cremona, c'est le suivant: Bremer, Javole logaritmico-trigonometriche 
con ecinque decimali (Milano, Hoepli 1877). 
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la géometrie, il reeommanda Vadoption de !EvcLipE pur et simple comme 
texte dans les lyeées!); cette campagne lui causa bien des chagrins”), mais 
elle eut lheureux résultat de (jemploie les mots memes de CREMONA ®*) 
shandire innumerevoli libereoli, compilati per pura speculazione, che 
infestavano appunto quelle scuole dove @ maggiore pei libri di testo il 


hisogno del rigore scientifico e della bonta del metodo“. 


6, Etudes de Cremona sur la théorie des courbes planes. 


Un probleme beau, grand et tres important marque le commencement 
des recherches géométriques que CREMONA a faites a Bologne: celui 
de recueillir, coordonner et exposer sous une forme géométrique et 
méthodique les nombreuses proprictés qu’on avait découvertes dans les 
courbes algébriques de tous les ordres; la grande renommée atteinte par 
VIntroduzione ad una teorta geometrica delle curve piane |29| fournit la 
preuve éclatante de la génialité de la solution quil en a donnée. D'aprés 
les déclarations mémes de l’auteur, il fut poussé a composer ce travail par 
le désir détablir géométriquement les propositions que STEINER avait 
énoneces sous le titre Allgemeine Eigenschaften der algebraischen Curven; 
et comme il résulte de ce que dit le grand géométre suisse, quwil avait 
appliqué umplement la théorie des courbes polaires d'un point par rapport 
a’ une courbe plane, CREMONA ecrut bon de commencer par ¢tablir 
méthodiquement cette theorie; mais pour cela étant nécessaire employer 
dautres notions, notre géoméetre, pour étre complet, les reunit dans le 
1 chapitre de son ouvrage. Dans celui-ci dominent les concepts de rapport 
amharmonique et d involution, qui, malgré les travaux antérieurs des 
gcometres francais et allemands, étaient alors trop peu répandus chez nous; 
et on y trouve encore largement exposée la théorie des centres harmoniques. 
Comme nouveautés nous y remarquons une considération et un nom: la 
considération des quatraines de points ayant des rapports harmoniques fon- 
damentaux égaux et lenom d’équianharmonique pour la valeur commune 
de ces rapports*). Il nest pas nécessaire de nous arréter plus longtemps 


1) Comp. Giorn. di matem. 9, 1871, p. 182—183. 
) 


2) Voyez Vavant-propos des Elementi di geometria projettiva. 

3) Voir une lettre [84| publi¢e pour répondre a la traduction (faite dans un but 
polémique évident) d’un discours de J. M. Wirson sur Eucrie come testo di geometria 
elementare (Giorn. di matem. 6, 1868, p. 361—368). Au méme discours avait déja 
répliqué J. Hotter (Id. 7, 1869, p. 56) qui, sous le titre de L’enseignement de la géométrie 
élémentaire en Italie (Nouv. ann. de mathém. So, 1869, p. 278—283), fit paraitre 
une traduction commentée de cette lettre [84]. 

4) Dans les travaux de Cremona on remarque un tris grand nombre d’applications 
de la notion de rapport équianharmonique. Une des plus anciennes se trouve dans 
le théore’me suivant: ,Un quadrilatere complet a pour couples de sommets opposés 
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sur le procédé de démonstration dont CREMONA fit usage; tout le monde 
en connait les mérites et les défauts; tout le monde sait que, tout ey 
étant synthetique au dehors, il est au fond analytique, et personne 1 ignore 
les efforts qu'on a faits pour mettre a sa place un procédé ot les coor. 
données ne jouent pas, Comme dans eelul de CREMONA, le role ae Deus 
ex machina Dans le 2" chapitre notre géométre expose la theorie des 
polaires, suivant les idées de ses inventeurs (BOBILLIER, PLUCKER, Grass. 
MANN, DE JONQUIERES) avee des additions dune valeur considérable et des 
applications profondes et vastes qui sont autant de trophées des victoires 
de la géométrie pure et qui ne tardéerent pas a devenir classiques; qu’ 
suftise de citer les investigations sur les systemes de courbes et sur es 
courbes ecovariantes auxquelles on donne aujourdhui, d@apres Cremona, 
les noms de Hessienne, Steinérienne, Cayleyenne et Jacobienne 
Sous le rapport de la méthode de raisonnement, signalons sa rigoureuse 
unité et les nombreuses applications quil renferme du principe de |, 
ecouservation du nombre: des corrections de détail indispensables furent 
signalées par lauteur lui-méme [56]; M. Currze en tint compte dans 
sa traduction allemande de VJntroduzione!). — Dans le 3° chapitre, 
CREMONA, qui avait déji exposé dans les deux précédents les proprittés 
rencrale des 


caractéristiques des sections coniques”), applique la théorie or 
courbes algébriques a celles du troisieme ordre tout-a-fait générales 
Maciaurtn (1748), CHasues (1837), PLicKker (1839, 1847), Cavey (184, 
1857), Hesse (1844, 1848, 1849), Sremerr (1846), Aronnoip (1850), 
SALMON (1851, 1859), 5S. Roperrs (1860) et CLeBscH (1861), parcourant 
des routes différentes, étaient arrivés & un grand nombre de propriétés 


de ces courbes; CREMONA, apres avoir pris connaissance des travaux de 


aa’, bb’, cc’ et pour diagonales By, ya, eB. Chacun des cotés (abe, ab’c’, a’bc’, abe 
du quadrilatére contient trois points; soient w, w’ les deux points formant avee ces 
trois 1d un systeme équiharmonique. Chacune des diagonales (aa’: By; bb’: ya; cc’: af 
contient quatre points; soient ¢ et 7’ les points doubles de linvolution qwils déterminent 
Les huit points analogues 4 @, w’ et les six analogues 4 7, ’ appartiennent i | 
méme conique*. Il a été énoncé par Cremona [52], puis démontré géométriquement 
par lui-méme |70] et encore étendu i Vespace [53]. Des recherches analytiques de 
Barracuint et Janni (Giorn. di matem.; 2, p. 49—52), de Ferrers (One the fourtee 
points conic; Messenger of mathem. 3, p. 68—70) et W. A. Wirnworrn (Quadrilinen 
coordinates, Id. p. 77—79 et On de fiftypoints conicoid, Id. p. 144—145) prouvent |a 
valeur qu'on a reconnue en Italie et en Angleterre 4’ ce théoréme. Comp. Satwox- 
Kizpter, Analytische Geometrie der Kegelschnitte, 6. Aufl. (Leipzig 1903), p. 636. 

1) Kinleitung in die geometrische Theorie der ebenen Kurven. Nach der neuen 
Redaktion unter Mitwirkung des Verfassers ins Deutsche tibertragen (Greifswald 186) 
Du méme ouvrage il existe une traduction tchéque due i’ Eu. Weyr (1873). 

2) Une application des théoremes fondamentaux sur les faisceaux de coniques 


se trouve dans la note [33] 
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ses devanciers et projetant sur eux la lumiere qui émanait de sa théorie 
vénéerale, reussit & les coordonner parfaitement et a les compleéter en 
plusieurs points importants.') La theorie des courbes planes du 3° ordre 
que l'on trouva dans VIntroduzione comprend presque toutes les différentes 
questions que cette théorie provoque”); toutefois celle de la forme que 
peuvent prendre ces courbes en est totalement exelue. Or deux belles 


questions, proposces par SYLVESTER pendant le séjour quwil fit a Naples en 


janvier 1864"), pousserent CREMONA a fixer son attention de ce edté. Pour 


résoudre ces questions, iL part |51| du theoreme de Newron qui affirme la 
possibilite de projeter toute cubique plane suivant une des paraboles 
divergentes, c’est-a-dire une des courbes qu'on peut représenter par une 
équation de la forme 

av’ +-3ba? + 3cr14+d—=—3ey" 

I] prouve que si le diseriminant R du premier membre est > 0, la 
eourbe est composce d'une branche infinie et dune ovale, tandis que si 
R< 0 Vovale manque; dans le eas RL = 0 la courbe a un point 
double ou de rebroussement. CREMONA ajoute que dans le premier cas 
le rapport anharmonique de la courbe est réel et que dans le second il est 
toujours imaginaire, hormis le cas de la cubique harmonique; une telle 
eubique peut done étre formée de deux parties ou dune seulement, tandis 
quune eubique anharmonique ne peut ¢étre formée que dune branche 
infinie seule. Cette relation entre la figure et le rapport anharmonique 
dune cubique a été trouvée depuis sous une autre forme par DurkGE;*) 
elle est si importante quelle ne doit faire ni fait défaut dans aucun traité 
complet sur les courbes du troisieme ordre’). 

CREMONA, croyant avee raison que, pour prouver la fécondité et 
répandre la connaissance d'une méthode, il n’y a pas de systeme meilleur 
que celui d’en montrer des applications différentes, ne laissa Gchapper 


aucune oceasion favorable pour exposer des corollaires qu’on peut plus ou 


1) Une élégante application de la théorie des cubiques planes a été faite par 
Cremona [34] a la résolution du ,probleéme de Vhomographie* proposé par M. Cuastes et 
résolu antérieurement par Anapir (Nouv. ann. de mathém. 14, p. 42), Poupra (Id. 15, 
p. 98) et pe Jongurbres (Id. 17, p. 399). Comp. Biblioth. mathem. 33, 1902, p. 282 

2) Parmi les questions dont Cremona ne s'est pas occupé ea professo, remarquons 
les méthodes de génération, pour noter qu'il en a, au moins partiellement, traité dans 
un article [17| consacré aux générations découvertes par Grassmann, article qui pose 
Cremona parmi ceux qui furent des premiers 4 apprécier et employer les méthodes de 
l'Ausdehnungslehre. 

3) Giorn. di matem. 2, p. 29. 

4) Uber die Formen der Kurven dvritter Ordnuang (Journ. fiir Mathem. 75 et 
16, 1878). 

5) Voir en effet Scurdren, Die Theorie der ebenen Kurven dritter Ordnung Leipzig 
1888), p. 146. 
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moins aisément faire découler des théories qui composent VIntroduziony, 
Par exemple il jugea bon de s’arréter [43] 4 établir géométriquemeut quel- 
ques beaux théoremes sur les coniques énoneés par TRUDI, quoique deg 
démonstrations en eussent déja été publiées. En outre il ne dédaigna pas 
de prouver [61] que d’élégants théoremes sur des systemes de courbes dy 
2° ordre Gnoneés par ScuROTER n’étaient que des simples conséquences de 
propriétés de la Cayleyenne d'un réseau. Et des questions, proposées par 
FAURE et relatives aux lieux des foyers des coniques inserites dans w 
quadrilatere ou cireonserites & un quadrangle, le conduisirent a établir les 
earacteres du lieu géométrique analogue pour les courbes d’un degri 
queleonque [52]. Enfin une question relative au leu géométrique des 
pieds des perpendiculaires abaissées des points d'une conique sur leurs 
polaires par rapport a une autre conique lui fournit Poceasion dappliquer 
|60| les théoremes de VIntroduzione a Vétude du leu analogue qu'on 
obtient en substituant a la premiere conique une courbe algébrique quel- 
conque et méme de la question correspondante dans l’espace. 

Mais Vapplieation la plus importante (et par suite la plus connie 
quait faite CREMONA de la theorie générale des lignes algébriques est (voir 
|67|; comp. |63]) celle relative & cette merveilleuse courbe que STEINER 
a signalée dans une célebre communication faite & Vacadémie de Berlin le 
7 janvier 1856'), C'est la courbe enveloppée par les droites de Simsoy 
de tous les points d'un cerele par rapport a un triangle inscrit; cette 
courbe est du 4° ordre et de la 8° classe, et tangente a la droite 4 
Vinfini du plan aux points cireulaires; or CREMONA, pour ¢tablir les pro- 
positions Cnoneées par STEINER”), part précisément d'une courbe douée de 
ces proprictés et, en se servant de la 3° partie de lIntroduzione, il arrive 
ui tous les théorémes dont on connaissait déja Véenoneé et a dautres 
nouveaux; p. ex. il parvient a ¢tablir que cette courbe est un hypoeyeloide 
i trois rebroussements et a en découvrir la présence dans la theéorie des 
cubiques gauches. La beauté de la méthode géomeétrique dont. se. servit 
CREMONA fit une impression trés vive sur un grand analyste, A. CLEBSCH, 
qui se hata de prouver*®) qu’on pouvait la traduire en formules d'une éléganee 
parfaite; c'est une qualité de cette méthode qu'on ne doit pas oublier. 

Nous ne pouvons ni ne voulons finir cette rapide analyse des cow 
tributions données par notre mathématicien a la théorie des courbes planes 
sans dire quelques mots du role qu'il a joué dans la formation de la théore 

1) Uber eine besondere Kurve dritter Klasse (und vierten Grades) (Journ. fit 
Mathem. 53, 1857). 

2) Non seulement dans la note précédente, mais aussi dans quelques Vermischte 
Sdtze und Aufgaben (Ges. Werke, T. Il p. 677—678, no. 6) 

3) Note zur vorsichenden Abhandlung (Journ. fiir Mathem. 64, 1865, p 124—125 
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des systtmes de coniques. Méme lorsqu’elle se trouvait dans son enfance, il 
sefforcait et réussit [47] & expliquer lapparente contradiction qu’on trouve 
lorsqu’on chereche a appliquer la théorie générale des systemes de courbes 
a la determination du nombre des coniques passant par » points données 
et tangents 2 5 — wn droites données. Mais lorsque CHASLES fit parvenir 
cette théorie & sa maturité, en substituant ses deux earaectéristiques a 
Vindice de E. be JONQUIERES!), CREMONA se hata de donner [49] des 
démonstrations lumineuses des théoremes énoneés par ce géometre dans 
sa eélebre communication du 1 février 1864; de cette maniére il arriva a 
effacer le désaecord (noté par CHASLES lui-méme) existant entre ces 
théoremes et une formule plus ancienne de Biscnorr.”) J’ajoute que sous 
le modeste cadre dune revue bibliographique, CREMONA donna [50| un 
commentaire complet de la théorie des caractéristiques, exposée par CHASLES 


dans les séances que tint l'Institut de France dans les jours 1 et 15 février, 


(7 mars, 27 juin, 4 et 18 juillet, 1 et 22 aoftt 1864. Ce commentaire 


(que M. Currze a inseré dans sa traduction de VJntroduzione) a sans 
doute puissamment contribué a faire comprendre et & vulgariser la théorie 
des systemes de coniques; comme chose originale il renferme une extension 
de la méthode de CHASLES aux systemes de oo? coniques, qui a été jugée 
par celui-ci assez importante pour ¢tre communiquée & Vacadémie des 
sciences [55]. — L’intérét de CREMONA pour la théorie eréée par CHASLES 
ne s¢teignit pas de si tot; deux de ses publications servent a le prouver: 


dans Pune |65| on trouve la geénéralisation aux systemes de oo! surfaces 


du 2¢ ordre des célebres formules qui lient les caractéristiques d'un systeme 
de co! eoniques aux nombres des coniques exceptionnelles qu'il renferme; 


la seconde (c’est une lettre & M. Cuastes |75]) contient quelques consi- 
dérations de géometrie a trois dimensions qui amenent a des courbes 
exceptionnelles d'un systeme de oo! lieux algébriques, courbes dont l’étude 
était alors & Vordre du jour. 


7. Les transformations birationnelles planes. 

Pendant son séjour a Bologne, CREMONA a jeté les fondements 
dune théorie qui lui appartient d'une manitre si indiseutable que son 
nom est pour toujours lié a elle; il est & peine nécessaire de dire que 
nous voulons parler des transformations birationnelles dun plan en un 


autre. CREMONA fut amené a s’en oceuper par l’étude dun mémoire lu 


1) Voir mon essai sur L/rurvre mathématique @ Ervxesr ve Jonevirnes (Biblioth 
Mathem. 383, 1902, p. 295 et suiv.). 

2) Hinige Sttze viber die Tangenten algebraischer Kurven (Journ. fiir Mathem. 56, 
1859, p. 166—177) 
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i Vaecadémie des sciences de Turin par un jeune homme destiné a devenir le 


prince des astronomes italiens;! 


) ce mémoire lui suggéra Vidée d’étudier | 35] 
les transformations planes corrélatives a celles considerées par SCHIAPARELL, 
cest-a-dire celles dans lesquelles a chaque droite correspond une droite et 
a chaque faiseeau de droites une conique inserite dans un triangle fixe 
En employant les coordonnées pliickériennes pour les droites et en imitant 
je procédé de SCHIAPARELLI, il prouva que, a Taide de transformations 
homographiques, on peut réduire la plus generale des dites transformations 


9 


au deux types tres simples, dont les équations sont une des suivantes:?) 


a § ee j 
Spa’? | = pa.’ 
ST 4 ST 7 
~ ] ’ 1 
~~ = > ? 
n ' & 


Ces formules prouvent que deux droites correspondantes queleonques 
sont en general paralléles, mais qu elles coincident lorsquwelles — sont 
tangentes’ respectivement a lune ou a l'autre des coniques: 

9 


Ss 
° 


+ 97°-=1, &y=1 
Dans une transformation du premier type, aux points (7,4) du deuxiéme 


1 


plan correspondent les o! paraboles homofocales 


ve tyyt §& + 4° =0; 
tandis que dans une transformation du second type, aux points (7, y) 


correspondent dans le premier plan les oo! 


paraboles 
vé -}- ¥1) a §4 = 090 

Dans les transformations de tous les deux types, deux droites correspon- 
dantes queleonques sont paralleles entre elles, mais dans celles du premier 
leurs distances de lorigine sont inversement proportionnelles. Ete. ete. 

I} y a un eas particulier de ces transformations dont Brvrram 
(parmi autres géometres) s'est oceupé”); voici comment on y_ parvient: 
si aa’. bb’, ce’ sont les trois couples de sommets opposés d'un quadri- 
latere complet et x, 6, v les points diagonaux, on considere les points 
conjugués harmoniques des points ot une droite queleonque r coupe 
les diagonales, par rapport aux couples aa’, bb’, ce’; ces points appar- 


tiennent & une autre droite 74); et lorsque 7 tourne autour d'un _ point 


1) Sulla trasformazione geometrica delle figure ed in particolare sulla trasformaztone 
iperbolica Mem. dell’ acc. d. se. di Torino 21s, 1864, p 227—319) 

2) Cremona ne les a pas écrites; nous les avons ajoutées, car elles conduisent 
immédiatement aux propositions qu'il s’est borné a énoncer 

3) Voyez mon essai Kvvrnio Berrraur e le sue opere matematiche (Biblioth 
Mathem., 2s, 1901, p. 427 

4) Les droites r, 7” coupent en quatre points harmoniques toute conique inscrite 
dans le quadrilatére considéré; cette propriété énoncée par Cremona dans les 
Educational times a ¢té reproduite comme Question 872 dans les Nouv. ann 


de mathém, %2, p. 237 
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fixe, » enveloppe une conique inscrite dans le trianglea PB y*. Or notre 
gcometre remarqua [71] quen supposant que les points ¢, @ soient les 


' coniques inserites dans le quadrilatere 


points circulaires a Vintini, les oo 
donne ont toutes comme foyers les quatre points 4a, a’, b, b, et y comme 
centre, et que deux droites correspondantes r, 7 sont Tune tangente et 
autre normale a la conique du systeme qui passe par le point rr’. Dans 
cette transformation, que CREMONA signala a M. Fiepier,') il a reeonnu une 
methode rationnelle pour traiter toute la théorie des coniques homofocales; 
nous la recommandons aux futurs propagateurs de cette importante theéorie. 

Le memoire de SCHIAPARELLI, que nous avons cité plus haut, a ¢té 
le point de depart @autres recherches de CREMONA, dont Vimportance est 
bien plus grande, et dont nous allons rendre compte. Par la maniere dont 
SCHIAPARELLI posa la question de déterminer les transformations univoques 


entre les points de deux plans, il fut amené a coneclure que les seules de 


,cette nature sont celles ot aux droites du plan correspondent des droites 


ou bien des coniques circonscrites & un triangle fixe. Or Vexistence d'autres 
transformations univoques résultait des ce temps de quelques phrases qu'on 
lit dans Pavant-propos (p. VIL) de la Sammlung von Aufgaben und Lehrsdtze 
aus der analytischen Geometrie (Berlin 1833) de MAGNnus, et encore du résumé, 
deja publie, @un mémoire bien connu de EK. bE JONQUIERES?). Quoique ces 
phrases et ce résumé paraissent avoir échappé a notre mathématicien, i] 
remarqua que le produit de plusieurs transformations linéaires ou quadra- 
tiques est, contrairement a la proposition de SCHIAPARELLI, une transformation 
univoque en général plus compliquée que les transformations effectucées, Cette 
remarque le conduisit a se proposer la recherche de toutes les transformations 
birationnelles entre deux plans, et pour Vaccomplir il était admirablement 
préparée par les études, qu il venait alors de finir, sur la théorie générale des 
courbes algébriques planes. La remarque qui sert de base a la solution donnée 
par CREMONA [36] du probleme énoneé, est que dans toute transformation 
de la nature indiquée, aux droites d'un des plans considérés correspondent 
dans l'autre oo” courbes unicursales d'un degré n, formant un réseau tel 
que deux queleonques de ces courbes n’ont qu'un point d’intersection 


mobile (c’est-i-dire n’appartenant pas a toutes). Par conséquent, si ces 


courbes ont a, (7 == 1, 2. .... » —1) points r-tiples communs a toutes, 
on aura les deux eélebres relations suivantes: 
r=n—1 
| Ss r? vt, = n? — 1, 
r=1 


1) Voyez Satmon-Fiepien, <Analytische Geometrie der Kegelschnitte, 6. Aufl, 
Zweiter Teil (Leipzig 1903), p. XXI et 796 

2) Voir Biblioth. Mathem. 33, 1902, p. 309 et suiv. — Il faut bien dire que 
DE Jonauizres n'a pas ,traité les mémes questions que Cremona, comme on lit 4 la 
page 561 du t. 25 (1863 


des Nouv. ann. de mathém. 
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r=n—1 ) 
N rQ ] n 1) (n 2) 
— 9 , ) 
r=1 . “ 


A toute transformation birationnelle du plan correspond une solution des 
équations (1), (2), mais rien n’autorise & énoncer la proposition réciproque; 
on peut seulement dire que, pour toute valeur de w, il existe au moins 
une transformation birationnelle de ce degré; cest la solution 

a = 2 (n — 1), te =... = M—- 2 =D, Xn-1 = 9; 
et CREMONA prouve que la transformation correspondante (appelée aujour- 
(hui ,transformation de JONQuIERES*) peut se construire en sectionnant 
par deux plans queleonques les 7? droites qui rencontrent une courbe 
de Vordre » — 1 et une droite la coupant en » — 2 points. 

Cette note [36] demeura un peu de temps isolée. Mais quelques années 
apres, son auteur, ayant eu lToceasion d’approfondir certaines questions 
relatives aux courbes du plan [56], lui donna une suite [66] pleine didées 
originales et d'une importance hors ligne. Telle est la considération des 
réseaux conjugués existant dans deux plans en correspondance uni- 
voque et des courbes jacobiennes de ces réseaux. Par une analyse 
dont la spontancité cache la profondeur, il prouva que, un des réseaux 
econjugues tant donné, Vautre est par suite déterminé, et on peut en 


découvrir la structure.'!) Pour ¢éelairer la route qui mene a ce résultat, 


avant tout il étudia tout au long les cas v = 2, 3, ..., 10, et ensuite, en 
élargissant la recherche, il s’ocecupa de nouveau de la transformation de 
DE JONQUIERES et ensuite des eas 0, 1 (mod. 2) ou bien » 0, 1, 
2 (mod. 8) ou enfin » 0, 1, 2, 3 (mod. 4). Le simple examen du 
tableau résultant révéla & CREMONA la vérité de la proposition suivante: ,si 
(7, 2a... +5 PT, —1) et (Mt, Yo, -- 5 Yn—1) sont deux réseaux conjugués, les 
nombres 7, %, ..., #,—1 ne different que par leur ordre des nombres 
Yis Yr. - + -5 Yn —1°%3 On Sait que cette proposition empirique a été démontrée 


. ‘ 9 ‘ ’ 

rigoureusement par CLEBSCH*). CREMONA remarqua encore qu'une corre- 
spondance univoque de lordre » entre les points du méme plan a » +2 
points unis; il en tira la généralisation de la méthode, que DE JONQUIERES 


avait proposée,*) pour engendrer des courbes gauches d’ordre queleonque, 


1) Ce résultat fondamental est résumé dans un théoréme que Cremona chargea 
son ami I’. Arcurr Hirsr de faire connaitre a la ,,British association for the advancement 
of science“ [64]. 

2) Zur Theorie der Crenonaschen Transformationen (Mathem. Ann. 4, 1871, 
p. 490—496 


») Comp. Biblioth. mathem. 33, 1903, p. 309. 
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eest-i-dire en prouvant que ,deux gerbes de rayons en correspondance 
univoque de Vordre x engendrent une courbe de l’ordre 2 + 2“, dont il trouva 
tous les caracteres; mais quant au degré de généralité de la courbe résul- 
tante, c'est une question que CREMONA ne s'est pas posée et que personne 
n’a traiteée apres lui. 

Si la valeur des recherches de CREMONA sur les transformations qui 
portent son nom n’etait pas connue de tout le monde, nous pourrions 
citer deux faits qui la prouvent; e’est: 1°) que les expositeurs ultérieurs 
de cette théorie') ne lui ont apporté aucun changement essentiel; 2°) que 
la seule addition vraiment importante quelle ait recue (en méme temps 
par CLIFFORD, NOTHER, ROSANES) en laisserent intacte la physionomie 
générale; or quelle théorie a eu le méme sort dans ces dernieres années 


de ti¢vreux renouvellement pour tous les champs de recherche scientifique? 


8, Recherches de Cremona sur quelques courbes gauches algébriques 
spéciales. 

De Bologne sont aussi datés plusieurs autres mémoires de CREMONA 
qui, sans avoir obtenu la eélébrité de ceux que nous avons examinés dans 
les deux paragraphes precedents, méritent toutefois (méme si l'on veut pour 
un moment ne pas considérer les résultats importants quelles renferment) 
une considération particuliere, @abord parce qwils préparent les études plus 
générales dont nous aurons bient6t & nous oecuper (voyez le § suiv.), 
et ensuite paree quwils reflétent cette période historique si attrayante of 
la géometrie supérieure, assise sur des bases définitives, aspirait & montrer 
sa valeur par des nouvelles victoires. Et personne, mieux que CREMONA, 
dans la lutte pour Thégémonie, si longtemps disputcée entre Vanalyse et la 
géometrie, na contribué a ce que cette derniére wait pas été vaincue. 

Dans un mémoire |27| sur les surfaces gauches du 3° degré, dont nous 
devrons bientOot nous occuper, CREMONA avait indiqué quelques proprictés 
de la courbe gauche du 4° ordre par laquelle passe une seule surface du 
2° ordre, ecourbe quil croyait avoir été découverte par STELNER, tandis 
que (comme il reconnut plus tard) eest SALMON qui la signalée le premier. 
Ayant continué a s’en oceuper, il la choisit comme sujet de sa premictre 
communication a Vinstitut de Bologne [28]. Si lon veut juger Voriginalité 
de ces recherches, il faut se ressouvenir que de cette courbe (suivant 


CREMONA on Vappelle aujourd’hui courbe gauche du 4 ordre ct de la 2 


1) Sans parler de la traduction que M. Dewvrr fit des travaux [36] et |66| 
Sur les transformations géométriques des figures planes, Wapris les mémotres publiés 
par M. Cremona et des notes inédites; Bullet. d. se. mathém. 5, 1873, p. 207—240), 
je me borne 3 citer la premiére partie du célébre mémoire de Cayiey On the rational 
transformation between two spaces. 
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espece) on ne connaissait alors que la propricté d’étre Vintersection dune 
quadrique avee une surface du 3° degré, ia coupant encore suivant deux 
géncratrices du méme systeme; mais que, de la développable qui lui corre- 
spond par dualiteé, CAYLEY et SALMON s‘¢taient deja oceupés, CREMONA 
remarqua la constance du rapport anharmonique des plans qui projettent 
quatre points fixes de la ecourbe dune des o! droits qui la coupent en 
trois points; il signala dittérents procedeés pour la construire et considera 
différentes surfaces réglees naissant de la considération simultanée de la 
courbe et de deux droites. Il determina ensuite le nombre des intersections 
de deux quartiques de la 2° espece ou bien @une quartique et dune eubique 
gauche situcées sur le méme hyperboloide; il considera, non seulement la 
developpable osculatrice de la courbe mais aussi celle formée par les 
plans qui ecoupent cette courbe en quatre poimts equianharmoniques ou 
harmoniques; il ¢tudia encore Jes projections sur un plan dune des 
courbes dont il s'agit; ete. En un mot, en emplovant les ressources que 
lui offrait la géometrie pure, il explora tous les domaines of regne la 
eourbe gauche du 4° ordre et de la 2° espece. 

Quelques années plus tard, des recherches dune nature bien différente 
(voir |72|) Vamenerent a s’occuper |78| dune quartique gauche rationnelle 
tres remarquable, dont la découverte appartient a CAyLEy'). Cette courbe 


est douce de deux points singuliers (A, D), ot les tangentes (Ab, DC) 


ont chacune un contact de 2¢ ordre avee la courbe; si «= 0, y = 0, 
z= 0, w =O sont les equations des plans ALC, ABD, ACD, BCD, 


la courbe pourra se représenter par les equations”) 





r:y:2¢:0=wt:w*:o:1. 
Elle se trouve sur Vhyperboloide «w— yz=0 et sur la surface (réglée) 
rz2—w y = UV L’équation generale du plan osculateur ¢tant 
«—2o0y4+2o0°%2—o'w=d), 


la courbe correspond a sa développable osculatrice par rapport a un Nudl- 


system, qui est la souree de ses plus belles proprictes. 





Le travail de CREMONA sur les quartiques gauches unicursales | 28 | avait 
été deja lu a Vinstitut de Bologne, mais, non encore imprimé, lorsque, le 3 juin 
1861, M. CHaAsLes exposa a lacadémie des sciences de Paris diverses Pro- 
prictés de Vhyperboloide & une nappe ct @une certaine surface du 4 ordre.*) 
La lecture de ce travail prouva tout de suite & CREMONA que bon nombre 


1) On a@ special sextic developpable (Quart. journ. of mathem. 7, 1866, 
p. 105—118 
2) Cette remarquable représentation paramétrique néchappa pas a Cayiey, qui 
préféra la présenter sous cette forme: 
a 2,6 tie=b8,d 204 
3) Comptes rendus Paris 52, p. 1904—1104 
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des proprictés quwil avait reconnues a& ces quartiques étaient des eas 
particuliers de proprictés dont jouissent deux classes de courbes apparte- 
nant & un hyperboloide (voir [380])'). Une de ces classes avait été deja 
remargquce par CHASLES; elle ecomprend des courbes de ordre 2m -+ | 
engendrées chacune par trois faisceaux projectifs formés deux par des plans 
et le troisiéme par des surfaces de Vordre m: les théoremes que CREMONA 
énonca a leur sujet ont trait aux relations de ces courbes avec les 
géneratrices de Vhyperboloide qui les contient, a leurs caractéristiques 
et a leurs projections planes. Chaque courbe de VTautre de ces classes 
est engendrée par trois faisceaux de plans, dont deux sont projectifs entre 
eux et le troisieme est forme par les groupes @une involution de ordre i 
projective aux deux premiers faisceaux. La courbe résultante est de lordre 
m+ 2 (pour mw = 1 ec’est une cubique gauche et si mw == 2 une quartique 
de 2° espece), dont CREMONA découvrit une foule de belles propriéteés, 
dont quelques unes prouvent qu'une queleconque des courbes en question 
est la figure corrélative d'une certaine développable deja cétudicée par 
CAyLEY7) et SALMON”) et qu’en conséquence son équation tangentielle a 
pour premier membre le discriminant de la fonction 
at’ +2+t (m+ 2)btm—-14+...,, 
a, b, ... tant des fonctions linéaires des coordonnées homogenes dun 


point de lespace. 


9, Recherches de Cremona sur quelques surfaces algébriques spéciales. 

Un groupe non moins remarquable de mémoires sur des_ surfaces 
algébriques particulieres fait pendant a l'ensemble des recherches que nous 
avons analysées dans le paragraphe précédent. 

Les plus anciennes se trouvent dans un mémoire [27] ayant comme 
principal fondement ce principe de correspondance spécial (entre les points 
dune droite et les couples de points d’une involution quadratique pro- 
jective) que CHASLES énonc¢a et appliqua dans sa note sur la Construction 
geometrique des racines des équations du troisiceme et du quatri¢me degré4); 
il semble fournir le moyen le plus naturel pour étudier les surfaces réglées 
du 3° degré, qui sont précisément le sujet de ce mémoire. On y apprend 
différents procédés pour déterminer et engendrer une de ces surfaces, 


plusieurs théoreémes relatifs a leurs directrices, leurs points et leurs plans 


1) Ce travail, qui ne renferme que des énoncés, a eu lhonneur détre cité par 
Cuastes dans son Rapport (p. 249). 

2) Note sur les hyperdéterminants (Journ. fiir Mathem. 24, 1847); On the 
developable derived from an equation of the fifth order (Cambridge and Dublin 
mathem. journ. 5, 1850). 

3) Cambridge and Dublin mathem. journ. 3, p. 169 et 5, p. 152. 

4) Comptes rendus Paris 41, 1855, p. 677—685. 
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cuspidaux, les plans tangents et les sections planes, ete. Citons encore le 
heau théor®me suivant: ,,Le lieu des poles d’une génératrice g dune surface 
gauche du 3° degré ® par rapport aux o! coniques suivant lesquelles @ 
est coupée par des plans passant par g est une droite h, ayant comme 
lieu géomeétrique une surface VY de la méme espece que ®*. Notre géométre 
ne manque pas de signaler la forme générale |y (v2? 4+ kw*) — vzew = 0] 
i laquelle peut toujours se réduire léquation de toute surface cubique 
réglée; et il observe que, lorsque les points cuspidaux sont réels, elle peut 
se représenter par l’équation 222 — yw?= 0; alors r?¢ + su? =O est 
équation tangentielle de la surface Y correspondante; d’oi il suit que VY 
est la surface polaire réciproque de @® par rapport a la quadrique 
r+ y2?+ 224+ 0w?=0!)). 

CAYLEY, au recu d'un extrait de ce travail, se hata @avertir Cremona 
(lettre du 12 juin 1861) quil existe une surface cubique particuli¢re tris 
remarquable, naissant de celle étudiée par notre mathématicien en faisant 
coineider la droite directrice simple avec la directrice double, et qu’on peut 
engendrer dune mani¢re trés simple. Cela engagea CREMONA a reprendre 
étude de ses surfaces |40] pour trouver avant tout des procédés de génération 
des surfaces générales conservant un sens déterminé dans le eas particulier 
découvert par CAYLEY, pour établir ensuite des propositions métriques relatives 
aux surfaces réglées du 5° ordre. P. ex. il prouva que, parmi les coniques 
qui se trouvent sur une telle surface, il y a trois cercles, et que par chaque 
génératrice de la surface on peut mener trois plans qui la coupent encore 
suivant une hyperbole équilatére et deux qui la coupent suivant une parabole; 
il ne manqua pas d’examiner encore comment il faut énoncer ces propriétés 
lorsqu’on distingue les eas of la surface a 2,1 ou 0 points cuspidaux réels, 
ou bien quand elle a des relations particuli¢res avee le plan a Vinfini’). 

En raison de leur sujet et aussi de la méthode employée, aux deux 
mémoires que nous venons d’analyser sont étroitement liés deux autres travaux 
d'une date un peu plus récente. Le premier est une courte note |77| ayant pour 
hut de développer la théorie des surfaces réglées d'un degré queleonque ayant 


deux directrices rectilignes coincidentes, que CAYLEY venait alors de signaler®) 


1) Un de ces résultats a été cité avee Gloges par Berrrany dans son article 
Etude des surfaces algébriques inséré au Journal des savants et reproduit au t. 72 
(1868) des Nouvelles annales de mathématiques. 

2) Les mémoires [27] et [40] ont été amplement utilisés par un disciple de 
Cremona, Eun. Weyr, lorsquwil se proposa d’écrire une exposition méthodique de la 
théorie des surfaces cubiques réglées; voir Geometrie der rdumlichen Hrzeugnisse 
ein-zweideutiger Gebilde insbesondere der Regelfliche dritter Ordnung (Leipzig 1870). 

3) Voir l’Art. 12 de A second memoir on skew surfaces otherwise scrolls (Philos. 
trans. London 154, 1864) 
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et dont la surface réglée du 3° degré de CayLry est un cas tout particulier: 
(remoNA en découvrit bon nombre de propriétés élégantes que le désir d’étre 
bref nous empéche d’énoncer ici. — Le second est un long mémoire [81] qui 
est sans duate un des plus célebres parmi ceux de la plume féconde de notre 
géometre'). Son but est léetude et la classification des surfaces réglées du 
40 degré, sujet dont importance est évidente et qui avait déja occupé deux 
grands géometres: CHASLES et CAYLEY; le premier avait dit”) (sans toutefois 
le prouver) qwil existe quatorze especes différentes de surfaces réglées du 
4° ordre, tandis que le second n’en avait rencontré que hit au cours de ces 
recherches sur le lieu des o! droites qui s’appuient en méme temps a trois 
directrices fixes (différentes ou non)*), et deux autres surfaces avaient été 
ajoutées par lui & la suite de quelques remarques de Scnwarz*). Or 
CREMONA, a Taide de considérations géometriques directes et simples et 


en choisissant comme critere de classification la considération simultanée 


de la ligne double de la surface et de sa développable bitangente, trouva 


douze especes différentes®), et découvrit pour chacune les proprictés les 
plus saisissantes et les principales méthodes de génération. L histoire de la 
géométrie dans ces derniéres trente-cing années prouve que cette classi- 
fication de CREMONA est toujours adoptée; elle a été utilisée méme par les 
constructeurs de modeles, qui durent seulement ajouter des sous-especes, en 
introduisant la considération indispensable des éléments réels et imaginaires.° ) 

Qn peut @ailleurs remarquer que notre mathématicien s’était déja 
oceupé de surfaces réglées du 4° degré, et précisément de développables, 
en cherchant et en trouvant [68] des démonstrations géométriques de 
quelques propositions relatives aux surfaces dégale pente circonscrites 
aux coniques; les démonstrations qu’on en lit dans la 1° édition du T'raité 
de géométrie descriptive de LA GouRNERIE sont analytiques, et ce géometre, 
dans une lettre publiée au cahier de décembre 1864 du Journal de 
mathématiques pures et appliquées, avait émis le veeu quon en 
trouvat de géométriques. Or CREMONA, en considérant une des surfaces 
dont il s’agit comme circonscrite & une conique a distance finie et & une 


1) Les principaux résultats de ce travail furent communiqués & CayLey par 
auteur en date du 22 novembre 1868; voyez Cayiny, Collected papers t. 6, p. 327. 

2) Comptes rendus Paris 53, 1861, p. 888 

3) A second memoir on skew surfaces otherwise scrolls (Philos. trans. 
London 154, 1864). 

4) A third memoir on skew surfaces otherwise scrolls (Philos. trans. London 
159, 1869). 

5) Ce résultat, communiqué A Cayiey par une lettre de Cremona du 20 novembre 1868, 
est cité dans une Addition au mémoire dont le titre se trouve dans la note précédente. 


6) K. Roux, Die verschiedenen Arten der Regelflichen 4. Ordnung (Mathem. 
Ann, 28, 1887), 
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wutre bitangente au cercle imaginaire a Vinfini, parvint a ces démonstrations 
dune manitre qui eut la complete approbation de LA GouRNERIE ! 

Une année auparavant il sétait déja oceupé avee succes [58] de la 
plus remarquable parmi les surfaces du 4° degré non réglées, ¢’est-it-dire de la 
surface (romaine) de STEINER. On sait que KUMMER fit en juillet 1863 une 
communication a lacadémie des sciences de Berlin, of cette surface apparait 
comme le dernier élément de la série de surfaces du 4° ordre dont chaeune 
renterme oc! sections coniques; on sait encore que WEIERSTRASS se hata de 
declarer que cette surface avait été découverte auparavant par STEINER pen- 
dant son voyage & Rome en 1844, et ScurOrER démontra bientot les pro- 
positions relatives découvertes par STEINER et publiées par WELERNTRASS, 
Or trois mois apres, CREMONA écrivit sur le méme sujet un mémoire*) qui 
peut servir encore a présent comme base a une exposition synthctique des 
proprictés de la surface dont il s’agit et qui contient aussi plusieurs belles 
proprictés de eelle-ci qui avaient échappées aux géometres cités ci-dessus 
Mais la propriété dont elle jouit, de pouvoir étre représentée univoquement 
sur le plan, en fournissant la méthode la plus naturelle et la plus féconde 
pour l’étudier a fond, fit négliger la méthode purement géométrique employée 
par notre mathématicien; il est bon de remarquer qu il ne fut pas étranger 
(voir |72]) a ce résultat, en fournissant dans cette occasion la plus belle 
preuve quil nétait pas un géometre exclusif et du vues étroites. 

Nous finirons cette revue des recherches que CREMONA fit & Bologne 
sur des surfaces particulitres en disant quelques mots sur ses etudes 
relatives aux surfaces développables du 5° degré [57]. La développable 
cireonserite 4 deux surfaces du second ordre est en général de la 4° classe 
et du 8® ordre; mais son ordre s’abaisse a 6, lorsque les deux surfaces ont 
entre elles un contact ordinaire en un point, et a 5, lorsque ce contact est 
stationnaire. L’équation de la développable a été obtenue par CayLry en 
1850 dans tous les eas*); dailleuwrs CHASLES dans son travail Propriéts 
des courbes a@ double courbure du 4° ordre provenant de Vintersection de 
deux surfaces du second ordre*) énonca plusieurs théoremes sur la déve- 
loppable générale: or ecest précisément ce mémoire qui décida CREMONA 
iu s’occuper des plus particuliers de ces deux cas. La développable est 
alors corrélative & son arrét de rebroussement, et (d’apres une remarque 
de CAYLEY), elle possede un tetratdre ABCD remarquable, dont les faces 
ACD, BCD et les aretes AD, BC sont respectivement deux plans 


tangentes et deux génératrices. Si l’on appelle conjuguées deux génératrices 


1) Voyez la 2¢ éd. du Traité de géométrie descriptive, 2e Partie (Paris 1880), p. 121 note. 

2) Cuastes en parle dans son Rapport p. 355. 

3) On the developable surfaces which arise from two surfaces of the second order 
(Cambridge and Dublin mathem. journ. 5, 1850, p. 46—57). 

4) Comptes rendus Paris 54, 1862, p. 317-—-324, 418—425. 
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de la développable situées dans le méme plan, conjugués leurs points de 
contact avee Varete de rebroussement et conjugués encore les plans 
ecorrespondants de la développable, Cremona fait la remarque tout-i-fait 
essentielle que deux figures formées par des éléments conjugués se 
correspondent dans une homologie harmonique dont C est le centre et 
ABD le plan, et qui donne Jlexplication des nombreuses et belles 


proprictés dont jouit la figure en question. Par deux génératrices con- 


juguées de cette développable passent deux surfaces du second ordre 


(assovi‘es) dont Vune est inserite dans la développable, tandis que l'autre 
passe par son urete de rebroussement; deux quadriques associés quel- 
conques ont une conique commune (dont le plan passe par la droite BC) 
et sont inserites dans le méme cOne du second ordre (dont le sommet se 


trouve sur la droite AJ); le lieu de toutes ces coniques est une surface 


_ du 3° ordre et de la 4° classe, tandis que lenveloppe de tous ces cénes 


est une surface (de STEINER) de 4© ordre et de 3° classe: ete. Toutes 
ces élégantes propositions ne furent qu’énoneces par CREMONA; les démon- 
strations en furent bientOt données par deux géometres qui étaient alors 
au début de leur carriere scientifique: N. SALVATORE-DiNxo!) et E. p’Ovipi0?) 
le premier en employant lanalyse et Tautre en généralisant les proecédés 
logiques utilisés par CREMONA dans une autre occasion (voir |28]). Il est 
bon d’ajouter que des recherches accomplies par SCHWARZ en juin 1864°) 
ont prouvé que la surface ctudiée par CREMONA, au point de vue projectif, 
est la plus générale développable du 5° ordre. 


10. Recherches de Cremona sur la théorie générale des surfaces 
algébriques et particuliérement sur celle du 3° ordre. 

Le monde, qui régulerement exige dautant plus quwil a_ regu 
demandait que lauteur de VIntroduzione ad una teoria geometrica delle 
curve piane éerivit un ouvrage analogue sur la théorie des surfaces 
algébriques; les travaux que nous avons analysés dans les deux paragraphes 
préecédents le montraient admirablement préparé pour satisfaire les voeux 
de ses collegues; mais pour le décider & entreprendre cet ouvrage, il fallait 
une occasion qui, heureusement, ne se fit pas attendre longtemps. 

Liacadémie de Berlin, dans sa séance du 7 juillet 1864, proposa 
comme sujet de concours pour le prix STEINER de l'année 1866, de 


démontrer et de complcter les propositions énoncées par le grand géométre 


1) Sulla sviluppabile di 5° ordine (Giorn. di matem. 3, 1865). 
2) Dimostrazione di aleuni teoremi sulla superficie sviluppabile di 5° ordind™ 
enunciati dal prof. Creuoya (Giorn. di matem. 3, 1865). 

3) De superficiebus in planum explicabilibus primorum septem ordinum (Journ. fiir 
Mathem. 64, 1865, p. 1-16). 


Bibliotheca Mathematica. UL. Folge. V. 11 








































































Lonta, 





Gino 





162 


suisse dans son eélebre mémoire Uber die Flichen  dritten Grades). 
CREMONA se sentit attiré & saligner parmi les concurrents; mais au lieu 
de chercher simplement a demontrer les théor¢mes de STEINER, suivant le 
méme ordre @idées que celui-ci avait adopte, il préféra les faire découler 
comme des eas particuliers de ceux qui forment la théorie générale des sur- 
faces algébriques, comptant qu’ainsi il aurait pu aussi obtenir dune maniére 
uniforme les autres propositions sur les mémes surfaces qu’avaient découvertes 
auparavant CAYLEY, SALMON, SYLVESTER, SCHLAFLI, GRASSMANN, AUGUST, 
Brroscut et CLesscu. Le Mémoire de géométric pure sur les surfaces du 
troisi’me ordre, quwil présenta avant le 1 mars 1866 a ce concours et 
que laeadémie de Berlin jugea digne (comme celui présenté par R. Sturm) 
du prix, est rédigé précisément sur ce plan. ,,Sie griindet niimlich (dit le 
rapporteur Kummer) die Theorie der kubischen Flichen auf eine voraus- 
veschickte ausfiihrliche Untersuchung itiber die allgemeinen Eigenschatften 
der Flichen aller Grade. Die STEINERSchen Siitze ergeben sich auf diesem 
Wege siimtlich als spezielle Fille allgemeiner Theoreme und es tritt eben 
deswegen die wahre Bedeutung derselben um so klarer hervor. Auch hat 
sich der Verfasser nicht darauf beschriinkt, die von STEINER und anderen 
(ieometern aufgestellten Siitze iiber die Fliichen dritten Grades zu begriinden, 
sondern hat mehrere wertvolle hinzugefiigt, die er selbst gefunden hat.**) 

Or ces chapitres d introduction du Mémoire de Cremona furent le 
germe et le noyau des Preliminari di una teoria geometrica delle superficie 
|74|, qui, traduits en allemand par M. Currzre avee le dit Jlémoire, et 


enrichis de nombreuses additions de l’auteur, forment encore a présent le 


1) Voici Vénoneé complet de la question de concours: ,In einer in den 
Monatsber. der Akademie vom Jahre 1856, sowie dem 53. Band des Creuceschen 
Journ. veriffentlichten Abhandlung hat Sremer eine Reihe von Fundamentaleigen- 
schaften der Flichen dritten Grades mitgeteilt, und dadurch den Grund zu einer 
reingeometrischen Theorie derselben gelegt. Die Akademie wiinscht, daB® diese aus- 
gezeichnete Arbeit des groBen Geometers nach synthetischer Methode weiter ausgefiihrt 
und in einigen wesentlichen Punkten vervolistiindigt werde. Dazu wiirde es zuniichst 
notwendig sein, zuerst die gréStenteils nur angedeuteten oder gar fehlenden Beweise 
der aufgestellten Hauptsiitze zu geben; dann aber miifte die Untersuchung auch auf 
die von Sretwwer nicht beriicksichtigten Fille, in denen die zur geometrischen Kon- 
struktion der in Rede stehenden Flichen dienenden Elemente zum 'l'eil imaginiir sind, 
ausgedehnt werden. AuBerdem ist eine genaue Charakterisierung der verschiedenen 
Gattungen von Raumkurven, in welohen solche Flichen sich schneiden kiénnen, zwar 
nicht unumgiinglich erforderlich, wiirde aber von der Akademie als eine wichtige Er- 
giinzung der Sreinerschen Theorie betrachtet werden“. 

2) Monatsberichte der Akad. d. Wiss. zu Berlin, Sitzung 5. Juli 1866. 
Voir aussi l’avant-propos de Borcuarvr au t. 6S de son Journal. Ajoutons ici que 
le prix Sremer fut donné intégralement 4 Cremona le 2 juillet 1874 ,als Anerkennung 


fiir seine ausgezeichneten geometrischen Arbeiten*. 
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meilleur livre de texte pour I’étude géométrique des surfaces algébriques: 
cette traduction!) nous apparait en conséquence comme une édition définitive 
des Preliminari, et mérite ainsi d’étre choisie par nous comme base de 
la courte analyse que nous allons en faire. 

Les Grundziige comprennent trois parties divisées respectivement en 
huit, dix et sept chapitres. Comme dans l'Jntroduzione, Vauteur y ctudie 
exclusivement les propriétés projectives des figures considérées; les raisonne- 
ments sont exposés sous forme géométrique, mais au fond de toute la 
théorie il nest pas difficile d’apereevoir des considérations algébriques, 
quon reconnait particulierement dans les fréquentes (et tres ingénieuses) 
applications du principe de la conservation du nombre. 

Dans la 1° partie, apres avoir étendu aux cdnes les théoremes sur les 
courbes planes, CREMONA s’oceupe de courbes & double courbure pour 
parvenir aux célebres formules de CayLry. Il passe ensuite i lexposé des 
propositions essentielles de la théorie des surfaces”) et, apres les avoir appli- 
quées aux quadriques, il traite des systémes lincéaires de surfaces algébriques; 
puis, faisant des applications on ne peut plus heureuses de linduction com- 
plete, il offre des exemples extrémement instructifs d’un procédé que les 
adeptes de la géométrie a2 dimensions ont utilisé, en le généralisant. I] n’est 
non plus permis d’oublier le splendide chapitre qui traite des surfaces réglées, 
ear il contient cette méthode stéréométrique pour établir le théoréme de 
RieMANN sur la conservation du genre d'une courbe par transformations 
rationnelles qui a provoqué et excite toujours une admiration enthousiaste *). 

La 2° partie des Grundziige souvre par une exposition de la théorie 
des surfaces polaires des points de Tespace par rapport & une surface 
algébrique, & laquelle, dans ces derniers trente ans, on n’a su faire aucun 
changement substantiel; en introduisant Vhypothése que la surface fonda- 


mentale soit développable, CREMONA, profitant de conseils que lui avaient 


1) Grundziige der allgemeinen Theorie der Oberflichen in synthetischer Behandlung. 
Aus dem Italienischen, unter Mitwirkung des Verfassers ins Deutsche tbertragen von 
M. Cvrrze. Berlin 1870. 

2) Une addition & cet exposé se trouve dans le théor¢me suivant: ,Si deux 
surfaces ont en commun le point P, qui soit 1;-ple pour l'une d’elles et 12-ple 
pour l'autre, la courbe ot elles se coupent aura en P la multiplicité 7 rg et ce point 


produira dans le genre de P une diminution de 5 r12(r1-+ 12 — 2) unités*. Ila été 


énoneé par Cremona et prouvé par N. Sarvarorr-Dino dans sa note Sul genere delle 
curve gobbe (Rend. dell’ acc. d. se. di Napoli 18, 1875, p. 1383—136). 

3) M. F. Lixpemany I’a reproduite dans son édition des Vorlesungen viber Geometric 
ton A, Crrnscn (Leipzig 1876), p. 683; on sait que le raisonnement de Cremona, 
convenablement présenté, conduit 4 une formule plus générale; voir Wetss, Uber einen 
Beweis der Zevinenxsehen Ve rallgemeiner ung des Satzes der Erhaltung des Geschlechtes 
Mathem. Ann. 29, 1887). 
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donnés Cavey!) et ZEUTHEN, parvint a projeter une lumiére nouvelle sur 
ces importantes formes géomeétriques. Il s’oceupe ensuite des systemes 
linéaires de surfaces algébriques et des figures qwils engendrent; quelques- 
unes des propositions qu il expose étaient connues auparavant, et quelques 
autres sont des généralisations assez naturelles de théoreémes connus; mais 
tout ce qu'on lit dans le chapitre intitulé Complexes symétriques porte 
la marque d'une originalité si indiseutable qu’on peut dire de notre géométre 
quil Ta atteinte en d'autres occasions, mais ne la surpassa jamais. Les 
proprictés des surfaces Hessienne et Steinérienne (dénominations introduites 
par CREMONA dans la science) en sont de simples corollaires; mais notre 
gcometre les expose tout au long, car avee raison il les considere comme 
les bases de toute théorie des surfaces algébriques. 

Kn particularisant ces propositions, CREMONA, dans la 3° partie des 
Grundziige, arrive & la conclusion que, pour chaque surface du 3° ordre, 
il en existe une du 4°, douée de dix points doubles et d'un égal nombre 
de droites, ou se superposent lHessienne et la Steinérienne: en étudiant 
uvee soin cette surface, il parvient au pentatdre de SYLVESTER, tandis 
qu’en appliquant d'autres théorémes généraux, il arrive aux 27 droites et 
aux 45 plans tritangents et aux propriétés de la configuration que forment 
ces éléments. Un géometre tel que CkEMONA devait prendre un intérét 
particulier aux différents proecdés de génération dune surface du 3° ordre. 
et en effet il fit connaitre les plus remarquables et les plus utiles; mais 
sur lun deux (génération de GRASSMANN par trois gerbes projectives de 
plans) il s’arréta assez longtemps, car il conduit a une représentation d'une 
surface cubique sur le plan, dont ont peut tirer toute la géométrie sur 
cette surface: CREMONA faisait ainsi les premiers pas sur une route qui 
devait le conduire plus tard a des pays inconnus avant lui (voir $ 12) 
Kt pour épuiser le programme tracé par l’'académie de Berlin, il elt son 
magistral travail en traitant un ordre de questions dont il ne s’était presque 
pas oeceupé auparavant; il s'agit de la classification des surfaces du 3° ordre 
réelles et générales (c’est-i-dire qu’on peut représenter analytiquement par 
des équations a coefficients réels); en s’appuyant sur une des générations 
connues, il arrive & la division de ces surfaces en cing grandes classes 


que SCHLAFLI?) avait déja trouvées & Vaide du ealeul”). 


1) Comp. Collected mathematical papers t. S, p. 76 et 87. 
2, On the distribution of surfaces of the third order into species (Philos. trans. 
London 158, 18638 
3) Dans son mémoire couronné et dans les Preliminari Cremona ne considéra 
que des surfaces du 3e ordre tout-a-fait générales. Mais dans une autre occasion |90 
cita des cas particuliers qu'on obtient en supposant qu'un ou plusieurs des 45 


triangles formés par des droites de la surface se réduisent & un point. Or on salt 
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Luigi Cremona et son ceuvre mathématique 165 
CREMONA s’oceupa encore de surfaces du 3° ordre aprés la publication 
de son mémoire couronné, ainsi que nous allons voir. En 1870 ramené a 
eette étude par sa collaboration a la traduction allemande des Preliminari 
et probablement attiré par les nouveaux points de vue signalés par CAMILLE 
JorDAN en appliquant la théorie des substitutions!), il chereha un pendant 
géométrique complet aux résultats de l'éminent géométre frangais, et. il 
parvint ainsi [85] a un groupe extrémement intéressant de propriétés de 
la configuration formée par les droites d'une surface générale du 3° ordre”). 
Pour établir leur valeur, il suffira de dire que de ces recherches il conelut: 

1) 


40 ternes de triédres conjugués; 


a possibilité de répartir ces droites dans les 18 plans d’une des 


2) 


i notion d’ennéaedre, groupe de 9 plans tritangents contenant 
toutes les droites de la surface: 
3) la nécessité de distinguer deux espéces d’ennéadres et la déter- 
mination des nombres (40 et 160) des ennéatdres de chaque espéce; 
4) la découverte des 40 quaternes dhexacdres. 

Il est bon dajouter qu’avee ces recherches CREMONA a tracé les 
premieres lignes dune belle théorie, dont nous sommes redevables a un de 
ses éleves les plus distingués, M. E. Bertini’). 

A M. VERONESE revient le mérite d’avoir, par ses recherches sur Vhe.vra- 
grammum mysticum, poussé CREMONA, sept ans apres, a s’occuper de surfaces 
eubiques (voir [106]; comp. [105]); le résultat auquel il parvint couronne 
bien dignement trois lustres de travail fécond! Le but que notre géométre 
ge proposa était de découvir une voie pour arriver, en traversant l’espace 
ordinaire, aux théoremes découverts directement par VERONESE, et il la 
trouva dans la considération d’une surface du 3° ordre douée d'un point 
double et des droites qu’elle renferme*). Mais il dut reconnaitre bientot 
que si cette considération est vraiment indispensable lorsqu’il s'agit d’établir 
par la géometrie de Vespace les propriétés de Vhexagramme de PAscat, 
les théoremes é¢tablis en sont tout a fait indépendants, car ils ne présup- 


que le cas ot cette circonstance se présente Je plus grand nombre de fois, a été 
découvert peu aprés par Crenscn (voir § 16 du mémoire Uber die Anwendung der 
quadratischen Substitution etc.; Mathem. Ann. 4, 1871), tandis que Eckarpvr a traité 
plus tard méthodiquement les autres cas (Uber diejenigen Fldchen dritten Grades ete. ; 
Mathem. Ann. 10, 1876). 

1) Voir le grand Traité des substitutions et des équations algébriques (Paris 1870). 

2) Jorpan le cite (Comptes rendus Paris, séance du 14 février 1870). 

3) Contribuzione alla teoria delle 27 rette e det 45 piant tritangenti Vuna superficie 
di 39 ordine (Annali di matem. 122, 1884, p. 8301—346). 

4) Cette méthode semble assez naturelle pour expliquer qu'elle ait été retrouvée 
apres; voir Ricumony, A symmetrical system of equations ete. (Quart. journ. of 
mathem. 23, 1888 
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posent que lexistence dun systéme de 15 plans et de 15 droites; or ces 
plans forment 6 pentaedres et 20 triedres, par couples conjugués, dont 
les sommets se trouvent par quaternes sur 15 droites; ces sommets et 
ces droites composent un hexaéedre qui représente le noyau de toute la tigure 
et dont les faeces sont coordonnées a ces pentaedres. CREMONA ajouta la 
remarque importante que eette figure se présente chaque fois quon a 
15 droites situées en 15 plans; par consequence elle se présente 36 fois 
dans toute surface eubique générale; dod il conelut Vexistence de 36 


héxaédres dans chaque surface du 3° ordre (voir aussi | 107|); ces héxacdres 





appartiennent i une série intinie déja considérée par M. Reyr!), mais 
ils n’avaient pas été signalés auparavant. Parmi les eonséquences qu'on 
peut en tirer remarquons seulement cette belle construction du pentaddre 
dune surface du 3° ordre: ,considérons deux hexaédres queleonques et les 
deux développables de la 3° classe (et du 4° ordre) déterminés par leurs 
faces; ils ont eiq plans tangents communs, qui forment préeisément le 


pentaedre de SYLVESTER de la surface*. 


11, Cremona professeur de géométrie descriptive et de géométrie 
analytique. 

A partir de 1861 et pendant six années, CREMONA occupa aussi dans 
luniversité de Bologne (presque toujours comme chargé de cours) la 
chaire de géométrie descriptive. Le plan, suivant lequel il dirigea ses 
lecons est?) celui entrevu déja par BELLAvitis®) et que M. Frepier 
a depuis développé completement; il consiste & introduire et appliquer 
largement dans lVétude de la geomeétrie descriptive les idées fondamentales 
de la géométrie moderne. Dvailleurs lexamen attentif du cours qu’il a 
fait pendant Vannée scolaire 1864—1865+4) prouve quwil pensait bien 
2% raison qu'un cours de géometrie descriptive théorique devait comprendre 
toutes les méthodes de représentation connues (méthode de Monae, per- 
spective, projections cdtés, axonomeétrie); il ajoutait aussi la théorie des 
ombres, systeme que nous n’approuvons pas tout-i-fait, en considérant 
quelle forme plut6t un chapitre de la géométrie descriptive appliquée. 
Pour la perspective, il faut remarquer que, sous ce nom, notre géometre 
embrassait le corps de doctrine basé sur Vouvrage célebre de Brook 
TayLor, quil rajeunit en y introduisant bon nombre didées de la 


gcometrie moderne, et en en formant ainsi un tout qui ressemble absolument 


1) Voir le n° 15 du mémoire Geometrischer Beweis des Syivesrerschen Satzes ete. 
Journ. fiir Mathem. 7S, 1874). 

2) Voyez Vavant-propos des Hlementi di geometria projettiva. 
3) Lezioni di geometria descrittiva (Padova 1851). 
4) M. Berrint qui suivait ce cours, en rédigea un résumé qu'il eut l’extréme 
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i la méthode de la projection centrale de M. FiepLer. Un petit travail 


pseudonyme [69] — quwil cerivit pendant qwil était a la campagne, chez 
son collegue MAGNI, le ecélebre oculiste — fournit une indiseutable preuve 


de ce que nous venons de dire. 

Par arrété royal du 18 janvier 1863, Cremona fut nommé professeur 
de géométrie analytique et descriptive a Vuniversité de Bologne, mais 
bientot apres (arrété du 8 avril 1863) il revenait a sa chaire de géomctrie 
supérieure, tout en continuant son enseignement de géométrie descriptive. 
Ce court séjour dans une chaire de géométrie analytique nous fournit 
loecasion de mentionner quelques travaux sur cette mati¢re qui ne rentrent 
dans aucune autre catégorie de notre cadre. Quelques-uns |42, 44] ne 
contiennent que Vénoneé de problémes ou théoreémes relatifs aux appli- 
cations géométriques de la théorie des formes; leur valeur est prouvée 
par cela quun géometre tel quel BarraGLini ne dédaigna pas de les 
résoudre ou démontrer!): un autre [45] contient un caleul tres simple 
ayant pour but d’établir une formule tout-a-fait élégante pour carrer un 
segment de section conique, que SYLVESTER avait découverte et que 
SALMON avait communiquéce a notre mathématicien par une lettre du 
23 novembre 18638; le caleul de CREMONA eut Vhonneur de prendre place 
dans le plus célébre traité moderne de géométrie analytique ¢lémentaire?) 

Comme ces publications correspondent & peu pres a Vépoque od 
CrEMONA fut professeur de géometrie analytique, on pourrait croire que 
son intérét pour cette branche des mathématiques fit né et mort en 
lui avee cette occupation officielle. Rien de plus faux; on peut dire que 
eet intérét dura toute sa vie. Pour s’en persuader, le lecteur n’a qu’a se 
rappeler quels furent les travaux qu'il cerivit des sou arrivée & Cremone 
((3|), [4], [5], [6], [7 ]); de cette ville est aussi datée une note |14] ayant 
pour but de trouver léquation homogene de la sphere cireonscrite a un 
tetraedre, tandis qu’a Milan il éerivait un travail plus long | 16] contenant 
des démonstrations dune rare élégance des théoremes donnés par CHASLES 
dans son Résumé Mune théorie des coniques sphériques homofocales*); plus 
tard [62] il se proposa d’appliquer les coordonnées cartésiennes a établir 
une formule assez remarquable de MANNHEIM. Dans les premiers jours 
de sa résidence & Bologne il éerivit — en dehors d’un travail dont nous 
avons déja parlé [21] et dune analyse élogieuse du plus grand ouvrage 
didactique de Hrssr [31] — un autre [20] ,coll’ unico seopo di attirare 


lattenzione di qualehe benevole lettore su una teoria che promette di 


1) Giorn. di matem. 1, 1863, p. 311—316, 370—378. 
2) Saumon-Frepier, Analytische Geometrie der HNegelschnitte, 6. Aufl. (Leipzig 
1903), p. 748. 
, 629 
) 


3) Comptes rendus Paris 50, 1860, p. 623—633. 

































168 Gino Loria, 
essere feconda quanto e quella de’ luoghi omofoeali, di eur la prima pud 
derivarsi mediante la trasformazione polare*. Les premiéres lignes de cette 
nouvelle théeorie ont été tracées par O. TeERQuEM !), mais c'est CHASLES qui 
en fournit les éléments les plus importants’); elle a pour base la consi- 
dération des couples de droites coupant une conique suivant quatre points 
dun méme cerele, mais il faut reconnaitre quelle s'est montrée bien moins 
importante quelle ne le paraissait & son début. CREMONA en donna une 
belle exposition élémentaire; bornons-nous a signaler quon y trouve le 
systeme de coordonnées, pour les droites d'un plan, correlatit a celui des 
coordonnées elliptiques ordinaires. Une addition qu’on trouve dans un autre 
travail [61], prouve quwil continua & soceuper plus tard du méme sujet. 

Mais de tous les mémoires de géometrie analytique dus & CREMONA, 
le plus original et le plus important est le dernier qu il cerivit & Bologne 
|73|; le lecteur reconnaitra que nous avons raison de penser ainsi en lisant 
lénoneé des theoremes quwil renferme, que voici: ,Soit 
F (a Yyy=y"(a vr? + 2bx +e) +2y(a'x? + 2br+ec')+ (aa? + 2b" 4 +0") 

= w*(ay? + 2a’y +a") +2.4(by? + 2b'y +h") + (cy? + 2cy +c"); 
X(x) et Y(y) soient les diseriminants de F’ suivant qu’on la considére 
comme fonetion de y ou de w; X et Y sont deux formes biquadratiques 
avant les mémes invariants*. 

Cette proposition est aujourd’hui bien connue par des travaux de 
MM. Careiui®) et Zeurnen*); CREMONA déelare qu il ignore si quelqu’un I’a 
découverte avant lui et nous aussi n’avons pu la trouver énoneée dans aucune 
publication antérieure a Van 1867; jusqu’a preuve contraire, nous la con- 
sidérons en conséquence comme un théoréme de CREMONA. Notre auteur 
dit qu’on pourrait la prouver par un ecaleul directe des invariants des formes 
X (x) et Y(y); mais il en développe une démonstration si belle qu il faut 
que nous en donnions ici une idée. Supposons, comme il est permis, 


ce" = 0, F (a, y) = 0 est alors léquation d'une quartique passant par 
lorigine des coordonnées et ayant des points doubles a Vinfini des axes; 
: 1 1 . 
changeant «, y respectivement en ney? cette courbe se transtorme en 
f a’ y 


une cubique passant par ces mémes points a linfini, et les équations 

r{ i , : ‘ . 

X|--) = 0, } | == () représentent les quatraines des tangentes a cette 
= y 

nouvelle courbe paralleles aux axes; or on sait que ces quatraines sont 


yrojectives, done ete 
pro) 


1) Sur les lignes conjointes dans les coniques (Journ. de mathém. 3, 1838). 
2) Mémoire sur les lignes conjointes dans les coniques (Journ. de mathém. 3, 
1838, p. 385—434 

3) Sopra la corrispondenza (2,2) ete. (Giorn. di matem. 17, 1879, p. 69). 

4) Déduction de différents théortmes géométriques Wun seul principe (Proe. of the 
London mathem. soc. 10, 1879, p. 196—204 
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12, Cremona a Jinstitut technique supérieur de Milan. 

I. Brioscnr, qui depuis 1863 était le chef de Vinstitut technique 
supérieur de Milan, pensa en 1867 qu il était nécessaire (@introduire dans 
lenseignement des futurs ingénieurs ces méthodes graphiques que CULMANN 
avait imaginées et que, aidé par T. Reyer, il répandait de sa chaire au 
Polytechnicum de Ziirich; et il lui sembla que personne en Italie ne 
convenait mieux que CREMONA pour oceuper cette place de bataille!); en 
consequence, sur sa proposition, par arrété ministeriel du 16 octobre 1867, 
celui-ci fut chargé (comandato) du cours de géométrie supérieure & Milan 
(il ne recut que le 9 novembre 1872 le titre de professeur ordinaire). 
Ainsi tinit une nouvelle période de la vie de notre mathématicien, qui 
avait duré sept années, et qui, du point de vue strictement mathématique, 
est sans doute la plus heureusement féconde de toute son existence.) 

Le changement de résidence de Bologne & Milan exerga une moditi- 
eation radieale sur la direction générale des idées et des recherches 
scientifiques de CREMONA. D’un eoté, son séjour dans un institut ayant 
un but professionnel et Vobligation ot il fut d’enseigner Ja statique 
graphique, le conduisirent a des recherches ayant trait 4 des applications, 
dont il s’était toujours tenu éloigné auparavant; d’ailleurs le contact 
quotidien avee le grand analyste qu’était son ancien maitre Brioscni, 
lentraina insensiblement a abandonner la géométrie du type de CHASLES et 
STEINER, pour se tourner vers les méthodes plus algébriques, qui avaient 
alors CLEBSCIL comme leur plus illustre et leur plus fécond protagoniste. 

Pour se former une idée des concepts directeurs choisis par CREMONA en 
tracant le plan de son cours a l’école polytechnique de Milan, on n’a qua 
parcourir les lithographies qu’on en fit pour servir aux étudiants pendant les 
années 1867—68 et 1868—69%). Ces deux rédactions se trouvent en général 
daccord; chacune est divisée en trois groupes de lecons, dont l'un comprend la 
gcométrie de position, le second le calcul graphique et le troisieme la statique 
graphique; mais, tandis que, pour les deux derniers, CULMANN est toujours 
conseillé comme livre de texte, pour le premier Stavupt est indiqué une fois et 
Z"uCH une autre; enfin dans la rédaction plus récente, les applications sont plus 
développées et nombreuses que dans la premiére.4) Or nous allons prouver 


1) ,,L’Italia pud gloriarsi d’avere, per la prima, data ospitalita alle nuove idee, 
e coll’ insegnamento e con pubblicazioni originali ed illustrative. In breve volgere 
danni la geometria projettiva e la statica grafica divennero tra noi materia di studio 
ordinario, ed oggi non vi ha pit alcun ingegnere, laureato dopo 1870, che non sia 
padrone de’ metodi grafici.* Voila’ comment s’exprimait notre mathématicien, en mars 
1888, dans la préface & La statica grafica (Parte I, Milano 1888) de M. Saviorrt. 

2) Comparez en effet la liste 4 la fin de notre article. 
3) Cest 4 Vobligeance de M. Juna que je dois de les avoir pu examiner chez moi. 
4) Comme ce cours est souvent cité (voir p. ex. Juna, Encyklop. der mathem. Wiss., 
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que pour chacune des trois parties du cours professé ’ Milan par Cremona, 
il existe des traces visibles des empreintes personnelles quil y a laissées, 

Kn octobre 1874 le gouvernement italien imposa de nouveaux pro- 
grammes pour lenseignement des instituts téchniques (O bere Realschulen); 
parmi les nouveautés introduites, remarquons celle (conseillée probablement 
par CREMONA lui-méme) de la théorie des sections coniques basée sur les notions 
de rapport anharmonique et Vinvolution. Or pour cette nouvelle branche 
(instruction mathématique, il n’existait alors en Italie aueun livre de texte: 


qui mieux que CREMONA aurait pu le rédiger, mieux que lui qui depuis une 
jue CREMON t pu l | jue lui qui depui 


t. 4;:3, p. 299, 314) et quwil a servi de modéle pour plusieurs des cours analogues 
faits en Italie, je crois utile de donner ici la table des matiéres traitées, d’aprés la 
rédaction la plus récente: 

1. Géométrie de position. 

1. Formes géométriques fondamentales. 2. Syst¢mes harmoniques. 3. Formes 
projectives. 4. Involution. 5. Génération des coniques. 6. Théorie des poles et des 
polaires 7. Centre et diamétres des coniques. %. Exercices et constructions 
9. Théoréme de Desarcres. Formes projectives dans les coniques. 10. Exercices et 
constructions. 11. Problémes du 24 degré. 12. Foyers des coniques. 13. (uelques 
autres problemes et constructions. 14. Cones et surfaces du second ordre réglées 
15. Exercices. 16. Propriétés des formes géométriques fondamentales de la 2° espice 
17. Affinité et similitude des figures planes. 18. Exercices. 19. Génération des 
surfaces du 24 ordre. 20. Poles et plans polaires par rapport i une surface du 2¢ ordre 
21. Diaméetres, centre, axes. 22. Affinité, similitude, congruence et symétrie des figures 
solides. 23. Exercices 

2. Caleul graphique. 

1. Addition et soustraction des lignes droites. 2. Multiplication ou division d'une 
droite par un rapport. 3. Klévation 4 puissances et extraction de racines. 4. Multi- 
plication de droites entre elles. 5. Transformation des aires dont le contour est 
rectiligne. 6. Tables graphiques. 7. Transformation des figures circulaires. &. Trans- 
formation des figures curvilignes en général. 9. Théorie du planimétre. 10. Cubature 
de masses réguli¢res. 11. Cubature de masses irréguliéres. 12. Caleuls graphiques 
relatifs aux transports des terres 

3. Statique graphique. 

1. Composition des forces appliquées 4 un point. 2. Composition de forces placées 
arbitrairement dans un plan. 3. Correspondance projective entre le polygone des 
forces et le polygone funiculaire. 4. Exemples et cas particuliers. 5. Moments de 
forces dans un plan. 6. Couples. 7. Equilibre des forces d'un plan. 8. Composition 
des forces dans l’espace. 9. Forces paralléles dans un plan. 10. Centres de gravité 
11. Moments d’inertie. 12. Ellipsoide central. 13. Ellipsoide d’inertie. 14. Systeme 
de forces paralléles dont les intensités sont proportionnelles aux distances des points 
d'applications dun plan. 15. Ellipse d'inertie. 16. Syst#me de forces paralléles, 
agissant sur une région plane, dont les intensités sont proportionnelles aux distances 
d'un axe neutre. 17. Construction de Jlellipse centrale et du noyau d'une figure 
plane. 18. Ellipse centrale et noyau profil d’un rail. 19. Ellipse centrale et noyau 
dun fer a angle. 20. Distribution des forces intérieures dans les sections d'une travure 
21. Application 4 une travure métallique encadrée a une de ses extrémites 
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; dizaine d’années exposait de sa-chaire les nouvelles méthodes géométriques et 
par de nombreuses et brillantes applications prouvait quil en eonnaissait 
- jusquau fond la nature et Tart de les manier? Notre géométre sentit le 


devoir qwil avait & remplir et s’y prépara. C'est ainsi que naquirent les 


t Elementi di geometria projettiva [101], qui, quoique arrétés au 1° tome ') 
S furent vivement appréciés en Italie et & l'étranger?), servirent longtemps 
p chez nous & lenseignement supérieur et furent traduits dans les principales 

langues”); ils sont en conséquence tellement connus qu il est tout-a-fait 
e inutile d’en faire ici une nouvelle analyse et d’en décrire compléetement le plan; 


nous nous bornerons done & quelques simples remarques. Relativement au 
nom employé par CREMONA pour désigner la branche de mathématique qu il 


‘ traite, il faut noter qu il a éearté ceux de géométrie supéricure et de géomeétric 

moderne, alors en usage, car ils exprimaient des idées trop relatives et passa- 
‘ geres, et aussi ceux de géomctrie de position et de géometrie dérivée, dont le 
sf premier semblait exclure la considération des relations métriques et le second 
. était dune signification trop large; alors, pour embrasser l'ensemble des 
F théories ayant comme germe le T’raité des propri(tés projectives des figures, 
: il emprunta & KLEIN le nom de Géométrie projective*), en le prenant toutefois 
dans un sens tres différent: cette décision obtint approbation générale 
3 Relativement & la méthode nous observerons que CREMONA, tout en s’écartent 
ef de la route frayée par STAUDT, qui exclut completement la considération de 
. rapport anharmonique, fit de cette notion un usage un peu plus restreint de 

ee quen avaient fait MOsius, STEINER et CHASLES; il ne suivit non plus 
SraupT dans la théorie des imaginaires, ear il exclut cette théorie, en préférant 
:. de remarquer pour chaque probleme du second degré qu’il peut avoir 2, 1 ou 0 


solutions. Ajoutons que c’est depuis la publication des Llementi di geometria 
projettiva qu'on a rigoureusement suivi le systeme de désigner les points par 
les lettres grandes A, B, C,..., les droites par les lettres petites a, b, ¢,.... 
et les plans par a, f, vy, ... Les partisans de la fusion de la planimétrie 
avee la stéréométrie y remarqueront avec plaisir la suivante déclaration: ,,Le 
considerazioni stereometriche suggeriscono bene spesso il modo di rendere 
facile ed intuitivo cid che in geometria piana sarebbe complicato e di 

1) Le 24 tome était déj’ commencé lorsque survinrent des changements radicaux 
dans lorganisation des instituts techniques; Cremona interrompait alors un travail 


ingrat, dont il ne voyait plus le but. 
2) Voyez les analyses qu’en firent M. Zevruen (Bullet. d. se. mathém. 5, 1873, 


Se. ma lCUc Eh h6[wOClUmSE 
.- 5 ow 
J6R Cm SOREL CS PROTEGE 


ts 

x p. 10—15) et Berrint (Period. di scienze mat. e nat. per l’insegnamento 
“ secondario, 1, 1873, p. 26—27); quelques inexactitudes signalées par le premier 
red ont été corrigées par l’auteur méme (voir vol. derniérement cité p. 56—58). 

uO” 3) Eléments de géométrie projective, trad. par Dewvir (Paris 1875); Klemente der 
- projectivischen Geometrie; deutsch von Travrverrer (Stuttgart 1882); Hlements of pro- 


jective geometry; translated by C. Levpesporr (24 ed., Oxford 1894). 
4) Mathem. Ann. 4, 1871, p. 573. 


Gino Lona. 


malagevole dimostrazione™, et tout le monde aecordera une grande admiration 
i léminent géométre qui sut tirer la moelle des ouvrages de ses prédécesseurs 
pour en former un tout homogene, ayant une physionomie bien nette 

Les belles qualités, si répandues dans les Elementi di geometria 
projettiva, se retrouvent dans un petit ouvrage, que CREMONA publia peu 
apres [102], et que, si josais hasarder une hypothése, je considérerais 
comme ayant avee le précédent une relation identique a celle que la Geometric 
der Lage de StTavpT aurait eue avee la Geometric des Maasses qwil avait 
projétée. En effet dans les Elementi di calcolo grafico se trouvent 
recueillies et coordonnées toutes les notions et les propositions qui rendent 
possible le remplacement d'un ealeul arithmeétique par un diagramme 
convenablement choisi. Ils commencent par une exposition complete du 
principe des signes pour les segments rectilignes, les angles et les 
volumes, puis on y trouve les méthodes graphiques pour effectuer exacte- 
ment toutes les opérations arithmeétiques et pour résoudre, avec telle 
approximation que lon voudra, toute équation algébrique. La question 
traitée ensuite a un intérét théorique et pratique; elle a oceupé aussi les 
anciens géometres, qui tracérent les premieres lignes de sa solution; c'est le 
probleme de la transformation des aires; probleme qu’on peut résoudre 
exactement lorsque le contour est rectiligne et par approximation dans 
les autres cas. La dernié¢re des questions résolues par CREMONA se trouve 
sur la limite entre la géométrie et la mécanique; eest la détermination 
graphique des centres de gravité; son importance est telle que CREMONA 
y a consacré avee raison plusieurs développements. Les traductions qui 
méme récemment!) honorérent les Elementi di calcolo grafico prouvent que, 
aujourd hui encore, on les considere comme la meilleure introduction aux 
méthodes de CULMANN. 

Le troisieme des travaux de CREMONA lies & son enseignement au 
polytechnicum de Milan est encore plus original que les deux autres; 
il a pour objet la théorie des figures réciproques qu’on rencontre dans 
le statique graphique. Publié d’abord (1° juin 1872) @ Voceasion des noces 
de la fille de Brioscui, il fut bientdt réimprimé et sept ans apres une 
nouvelle édition fut jugée nécessaire et parut en effet?) par les soins de 
M. June [99]. Pour comprendre et mésurer la valeur de Vinnovation 
introduite par notre géometre dans la dite théorie, il est nécessaire de se 
rappeler que CLERK MAXWELL .avait observé le premier que le polygone 


des forces et le polygone funiculaire (qui sont deux figures corrélatives) 


1) Elemente des graphischen Kalkuls; deutsch von M. Cvrrze (Leipzig 1876). 
Graphical statics. Two treatises on the graphical calculus and reciprocal figures in 
graphical statics; translated by H. Beare (Oxford 1890). 


2) ll a aussi été traduit en anglais (voir ci-dessus,) et en francais. 
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peuvent ¢tre considérés comme les projections orthogonales de deux 
polyedres qui, apres rotation de Tun deux de 90° autour Mun axe con- 
venablement choisi, sont polaires réciproques par rapport & un paraboloide 
de révolution. Or CREMONA déeouvrit que ces deux polygones peuvent 
aussi tre considérés comme les projections orthogonales de deux polyédres 
qui, dans leur position, se correspondent par rapport & un complexe 


linéaire. ,,Wenn es daher (dit un juge compétent)!) auch nicht so wiehtig 
ist, ob bei der Herstellung des reciproken Kriifteplanes das Rotations- 
paraboloid oder das Nullsystem zu Grunde gelegt wird, so ist doch immer- 
hin durch die Kinfiihrung des Nullsystems und die Vermeidune der 
Drehung des Kriifteplanes in theoretischer Richtung eine Abrundung er- 
yielt.* CREMONA est done justement considéré comme un des _ ,,Begriinder 
der Fachwerktheorie*”). Et les adeptes de la géométrie de la droite dans 
lespace lui sont reconnaissants, car, apres leur avoir appris une élégante 
representation des droites sur un certain syst¢me formé par 4 coniques 
dun plan®) | 100], par une application pratique inattendue et importante, 
il documenta la valeur dune branche de géométrie qui poussait alors 


ses premieres fleurs. 


13, Travaux de Cremona sur les courbes au point de vue du genre. 


’ Liaction didactique de CREMONA a institut technique supérieur de 
Milan ne resta pas entre les bornes indiqués dans le paragraphe préeédent; 
. | car & cette Epoque létablissement dirigé par Brioscuit comptait une école 
i normale destinée a former des professeurs pour les instituts techniques‘), 
, | et CREMONA fut chargé d’y faire des lecons et des conférences de 
c mathématiques supérieures. Parmi ceux qui eurent le bonheur de les 

écouter, notons A. ARMENANTE, G. Ascoui, E. Bertini, G. June, M. 
1 | Misant et Em. Wryr. Les plus célebres de ces legons furent celles que 

CreEMONA fit durant l'année scolaire 1868—69, conjointement 4 Brioscii 
5 et CAsORATI, sur la théorie des fonctions elliptiques et abéliennes. 
s Du résumé qu’on en a publié®), il résulte que, tandis que Brioscui 
e &§ sétait inspiré de JAcoBL et CAsoraTI de RIEMANN, CREMONA prit pour 
e guide la Theorie der Azrischen Functionen de Cuesscu et GoRDAN. 
n 


1) Heyneserc, Hneyklopddie der mathem. Wissenschaften 4, p. 363. 


e . ‘ip aan : 2 ° . 1° 

; 2) Hennenenc, article cité p. 366; voyez aussi Havcx, Uber die reciproken Figuren 
e der graphischen Statik (Journ. fiir Mathem. 100, p. 366). 

3) 3) Ce sont les coniques circonscrites aux triangles circonscrits i une conique fixe. 


4) Voir l'art. 16 de Varrété royal du 6 mars 1863, par lequel fut fondé le poly- 
. technicum de Milan. 


m 5) A. Arwenanre e G. Junc, Relazione sopra tre corsi paralleli det professori 
Batosemr, Crevons e@ Casonart sulla teoria delle funzioni ellittiche e abeliane. Giorn. 
dimatem. 7, 1869, p. 224—234. 
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Dans la I°'® partie de son cours il exposa, suivant la méthode quil 
avait déji adoptée dans son Introduzione, les théor¢mes fondamentaux 
sur les courbes planes algébriques; dans la 2°, il fit connaitre les trois 
premieres sections de cette Théorie, en lui donnant un aspect un peu 


plus géometrique; et dans la 3°, pour prouver Vimportance hors ligne 
du théoreme @ABEL, il exposa les magnifiques recherches que CLEBscH 
avait réunies dans ses eélébres mémoires des tomes 64 et 65 du Journal 
fiir Mathematik. Si nous ne nous trompons pas, c'est la 2° partie 
qui offre un plus grand intérét de nouveauté; elle fournit a Cremona 
le sujet dun memoire étendu [86], of, a Taide de considérations géomé- 
triques, il arriva, par une voie différente de celle de CLEBSCH et GorDay, 
iu la réduction des intégrales abéliennes a leurs trois formes typiques, et 
au théoreme d@ABEL. 

Une originalité encore plus grande caractérise deux autres trauvauy, 
ayant aussi leur origine dans ce cours, et dont nous devons dire quel- 
ques mots. 

Les coordonnées des points d'une courbe hyperelliptique du genre p, 
peuvent s’exprimer rationnellement a Taide dun parametre 2 et de la 
racine carrée dune fonction entitre Q(/4) du degré 2p + 2. CLepscn 
et GoRDAN, dans leur ouvrage cité, apprennent a réduire les courbes 
hyperelliptiques des genres p==1 ou 2 a leurs formes typiques; or CREMONA, 
géeneralisant le procédé analytique adopté par ces auteurs, et en employant 
une transformation de JONQUIERES convenable, prouva ') [82] que, quel que 
soit le genre p, une courbe hyperelliptique du genre p peut se transformer 
en une courbe de lTordre p+ 2 a un seul point singulier p-ple JD/, 
jouissant de ces deux propriétés: 1) chaque tangente a la courbe au 
point DZ coupe eelle-ci en p + 2 points coincidents en JZ; 2) on 
peut mener de M a la courbe p + 2 droites tangentes ailleurs, leurs 
points de contact se trouvant sur une droite m. La courbe transformée 
est homologico-harmonique par rapport au centre M et a Vaxe m; elle a 
Sp points dinflexion et 8p(p—1) tangentes doubles. Remarquons 
quia la classe des courbes hyperelliptiques appartiennent les quartiques 
douces dun point double; CREMONA s’en occupa oceasionnellement [90] 
dans Vhypothése qu’elles fussent homologico-harmoniques, et en détermina 
leurs coniques quadritangentes et leurs tangentes doubles, en s’aidant de 
considérations de géométrie de lespace, signalées auparavant par M. Giriser’). 

Dans Vavant-propos de leur Théorie, que nous venons de citer 
plusieurs fois, CLEBSCH et GORDAN ont fait allusion a la question de savoir 

1) Comp. Cresscu-Lixpemann, Vorlesungen tiber Geometrie, 1 Bd. (Leipzig 1876), p.720. 


2) Uber die Doppeltangenten einer ebenen Kurve vierten Grades Mathem. Ann. |, 


1869, p. 509 
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si le nombre des modules dune courbe du genre p est 3p — 3, comme 
avait dit [tieMANN dans le § 12 de sa Theorie der Anrischen Functionen, 
ou bien 4 p—b, eomme crovyait Cavey !); cette question est depuis 
longtemps résolue, ear CAYLEY non seulement a reconnu son erreur, mais 
il en a découvert la cause *). Toutefois, antérieurement a cet événement, 
Cremona, en collaboration avee CASORATI, se proposa [83] de chercher 
quelques raisons en faveur de une ou de l'autre de ces questions, et il 
se plaga du cote de la vérité, car il établit, a Vaide de considérations 
directes, l'exactitude de la formule de RieMANN pour p = 5 ou 6°). Si 
l'on fait attention a Tépoque ot elle fut éerite et aux proeédés qui y 
sont employes, on verra sans peine que cette note n'est pas indigne de 


figurer parmi les travaux de notre géométre. 


14, Transformations rationnelles de l’espace; leur application 
a la représentation plane des surfaces. 


Les memoires de CREMONA, que nous venons danalyser, sont toutes 
des preuves du courant sympathique didées existant alors entre lui et son 
ami CLEBSCH (comp. [96]); d’autres preuves vont résulter de l’analyse de 
ceux qui vont nous occuper maintenant. 

Le 21 juillet 1866 CLeBscH annongait & CREMONA quwil avait découvert 
,durch Integration’ que les lignes asymptotiques d’une surface de STELNER 
sont des courbes gauches du 4° ordre et de la 2° espece*). La beauté 
de ce résultat fit naitre en notre mathématicien le désir d’y parvenir par 
une voie géométrique et des le 25 septembre de la méme année il pouvyait 
amoneer & son ami quil venait datteindre son but. L’artifiee qu il 
employait & cet effet consiste dans la représentation de la surface sur un 
plan, représentation qui résulte de la premi¢re communication de WEIER- 
STRASS sur cette surface, mais que CLEBSCH (voir le mémoire cité tout-a- 
heure) et Cremona [72] ont les premiers (et indépendamment l'un de 
l'autre) développée et appliquée. Les lois de cette représentation sont 
aujourd’ hui si connues quil nest pas nécessaire de les rappeler ici; mais 
les subtils raisonnements par lesquels CREMONA parvint a la représen- 
tation et & la nature des lignes asymptotiques de la surface dont il 
sagit, méritent d’étre signalés honorablement. CRE MONA (non moins que 


1) On the transformation of plane curves (Proce. of the London mathem 
soe. 1, 1865, p. 1). 

2) Note on the theory of invariants (Mathem. Ann. 3, 1871, p. 268). 

3) Le cas de p==4 avait été déja épuisé par A. Britt (Mathem. Ann. 1, 1869, p. 401 

4) Voyez en effet le mémoire Uber die Srewwensche Fiche, qui porte la date 
24 juillet 1866 et fut publié dans le premier cahier du t. 67 (1867) du Journ 
fir Mathem. 
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CLEBSCH) remarqua le cas particulier de la surface de STEINER corre. 
spondant & Vhypothese que deux des droites doubles coincident, et jj 
ajouta celui, encore plus spécial, ot toutes les trois se superposent;: et ep 
ayant observé que les surfaces réglées du 3° degré peuvent se représenter 
sur le plan dune maniére analogue, il arriva aussi & découvrir les lignes 
asymptotiques de toutes ces surfaces !). 

Or ce dernier résultat, certainement remarquable en soi, nous apparait 
tres important si lon considére quwil fut le point de départ des nouvelles 
recherches, couronnées d'un complet succes, que notre auteur fit [80] sur 
les surfaces réglées |m, n| de Vordre m + n, douées chacune de deux 


directrices rectilignes, de multiplicités m et n et de (m—1)(n—1) 


génératrices doubles. Une telle surface est rationnelle; ses lignes 
asymptotiques sont toujours algébriques, de l’ordre 2(m + n— 1), si les 
deux directrices sont différentes et de Vordre 2m +-n — 2, lorsqu’elles 


coincident. CREMONA parvint a ces conséquences a travers une foule de 
considérations et de ealeuls, of je ne sais ce quon doit admirer le 
plus, la rigueur du raisonnement géométrique ou l’élégance du_ procédé 
analytique. Ce quil ne faut pas oublier de signaler particulicrement, 
c'est le moyen employé pour arriver & la représentation sur un plan d’une 
surface; tandis que, d’ordinaire, pour y parvenir on part de la considération 
de Vordre et de la multiplicité de ses lignes et de ses points singuliers, 
ou bien on transforme d'une maniere. convenable son équation, CREMONA, 
ayant avant tout prouvé qu'une surface |[m, 2| est toujours rationnelle, et 
généralisant les lois de représentation dune surface [2, 1], arrive a la 
représentation générale cherchée; c'est un artifice logique qui mérite d’étre 
considéré, car il peut servir en d’autres cas analogues. 

Daus son mémoire sur la surface de STEINER, CLEBSCH obtint les 
équations différentielles des lignes asymptotiques, et il les intégra. Cette 
importante application de la représentation plane d'une surface a la 
résolution dun probleme métrique donna a CREMONA Vidée de chercher 
si, en général, pour une surface rationnelle, on aurait pu résoudre assez 
ais‘ment les plus importantes questions de cette espece. Et en effet, dans 
un travail tres peu connu [88], il trouva, pour toute surface algébrique, 
dont la représentation univoque sur le plan soit donnée, les équations 
différentielles des courbes isotropes, des lignes asymptotiques et des lignes 
de courbure, et il ajouta des remarques utiles pour leur intégration’). 

1) Ce sont des quartiques d'une espéce particuliére que Cremona étudia ea-professo 
un peu plus tard {78 

2) Cremona observa que toute surface algébrique a toujours au moins deux lignes 
de courbure algébriques; c’est-i-dire sa section par le plan 4 l'infini et sa ligne de 
contact avec la développable circonscrite 4 la surface et au cercle imaginaire 4 linfini. 
Ces propositions sont elles nouvelles? 
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Ces equations generales furent ¢tablies par CREMONA (e’est lui 


qui Va 
déclaré) en vue dapplieations renvoycées 


a des occasions futures, qui mal- 


heureusement ne se présenterent plus; mais dans le mémoire dont il s’agit 


[88], il sarréta aux surfaces du second degre, et parvint ainsi A des theor’mes 


sur leurs liones de courbure, dont la substanee remonte a MoNGE, mais 


qu se presentent sous une forme si belle quwil est 


wu souhaiter que 
quelque geometre applique les formules generales 


de CREMONA a des 
surfaces moins connues que les quadriques 


On sat que le mémoire sur la surface de STEINER est bien loin 


détre le seul que CLEBSCH ait eonsacré A la représentation dune surtace 


sur le plan; en dehors de plusieurs autres exemples remarquables, il a 


compose un travail tres ¢tendu, aujourd hui classique, sur | 


a theorie 
generale de cette représentation !) 


Impressionné par la grandeur de ces 


recherches, CREMONA voulut leur upporter quelques contributions: et. dans 
une note communiquée a& la socicté de Gottingue le 3 mai 1871, il sional 
une méthode extrémement feconde, pour découvrir des surfaces rationnelles 


et leur représentation sur un plan. Elle consiste dans Vapplieation dune 


transformation rationnelle de Pespace uv une surtnee rationnelle déja 


connue; CREMONA a considéré tout particuli¢rement la transformation 
correspondent oc ° surfaces du 3° ordre 
passant toutes par une méme eourhe du 6e 


dans laquelle aux plans de Vespace 


ordre et les transformations 
qui en sont des eas partieuliers. De cette maniere il put représenter sur 


un plan et ¢tudier plusieurs surfaces remarquables, dont wre du 4e ordre, 


six du 5°, cing du 6°, quatre du 7° et une du 8e. 

Poursuivant dans le méme ordre Widées, il remarqua [92] que la sur- 
face du 4° ordre & eonique double peut sobtenir d'une surface du 3° ordre 
en lui appliquant la transformation 


Hy 2 We 


2:Ugiay= yl": YL Y2 2 Ys i Y2 Y4— 4373 
doi il suit une nouvelle methode pour étudier cette surfnee.. 


a Vaide 
(une représentation plane. Et si lon applique la 


méme transformation 
i une surface du second ordre, on parvient |93] & un nouveau eas 
particulier de la méme surface, eehappé méme & Kornporeer: e’est. le 
cas o la surface a, sur la conique double, un point singulier par 


lequel 
passent quatre droites de la surface, situé 


es dans le méme plan. 
Neuf ans apris, CREMONA fit de cette transformation quadratique de 
lespace une autre importante application [112], c’est-a-dire & étude d'une 
surface du 4° ordre ayant comme seule singularité un point double uniplanaire, 
ol la surface est tangente ad elle-méme. Une telle surface, qui avait été signalée 
1) Intorno alla rappresentazione di superficie algebriche 
dell’ ist. Lomb, [Milano] 1 
Mathem. Ann. 1, 1869). 


sopra un piano (Rend 
2, 1868 Uber die Abhildung algebraischer lichen 


Bibliotheca Mathematica. JII. Folge. Y. 12 
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par Noeruek dans une communication faite a la societé de Gottingue le 7 
juin 1871, appartient a un eélébre groupe de surfaces rationnelles du 4° ordre 
dépourvues de lignes multiples et de points triples l) En un eas particulier 
elle avait été rencontrée auparavant par CREMONA lui-méme |91]; letude 
qwil fit du eas général peut passer pour complete et deétinitive. 

Non moins remarquable est une autre application quil signala des 
memes idées; ayant remarqué que, tandis quon connait un grand 
nombre de surfaces rationnelles douées de lignes doubles, on nen connait 
presque pas de douées de lignes cuspidales, il se proposa de combler 
cette regrettable lacune. <A cet effet, développant des idées quil avait 
esquissees ailleurs (voir [91], pag. 215, lignes 83—5), il parvint [97] a deux 
surtaees rationnelles de la dite espece et a leur représentation sur ull plan 
Une de ces surfaces résulte de lapplication dune transformation cubique 
i une quadrique, lautre dune transformation quadratique a une surface 
du 3° ordre douée de point double. La premiere est la surface (du 5° ordre 
et de la 3° classe) réciproque de la surface du 3° ordre douée dun point 


e 


double uniplanaire; tandis que l'autre est une surface du 4° ordre douée de 
conique cuspidale, dont il établit le premier les propriétes caracteéristiques. 

Avant de eonsidérer comme épuisée notre analyse des contributions 
que CREMONA a données a la théorie de la représentation univoque d'une 
surface sur un plan, rappelons que CLEBSCH (voir les mémoires cités ¢i- 
dessus) et CAPORALI*) ont indiqué, avee tous les détails désirables, comment 
on peut découvrir toutes les propriétés descriptives dune surface rationnelle, 
dont on connait la représentation plane; or CREMONA n’a pas jugé indigne 
de lui dappliquer ce proeédé & un exemple extrémement instructif (voir 
{117] et [118]). IL supposa donné un systeme de courbes du 6° degré 
avupt en commun six points doubles, dans lesquels les tangentes forment 
des involutions données, et il établit quelles sont les images des sections 
planes de la surface corrélative a la surface générale du 3° ordre. 

Nous avons vu que l’instrument employé toujours par CREMONA pour 
arriver & des surfaces rationnelles consiste dans l’application de transfor- 
mations birationnelles de lespace. (est une théorie qui est la généralisation 
naturelle de celle des transformations crémoniennes du plan, et qui a été 
cultivée avee succes presque en méme temps par CAYLEY et NOETHER”), 


1) Nérner, Uber die rationalen Flichen vierter Ordnung (Mathem. Ann. 33, 1889 
2) Sopra ¢ sistemi triplamente infiniti di curve algebriche piane (Collectanea 
mathem., Milano 1881 

3) Carrey, On the rational transformation between two spaces (Proc. of the London 
mathem. soc. 3, 1869). Néruer, Zur Theorie des eindeutigen Entsprechens algebraischer 
Gebilde von beliebig vielen Dimensionen (Mathem. Ann. 2, 1870) et Uber die eindeutigen 
Rauntransformationen (Mathem. Aun. 3, 1871 
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A cet ordre dinvestigations ne pouvait rester étranger notre mathématicien; 
et, en effet, au printemps de 1871, il fit & VIstituto Lombardo deux 
communications importantes sur ce sujet ([94], |95]), et Tannée suivante il 
les refondait, en les complétant du edté théorique, pour former son célebre 
mémoire Selle trasformaziont razionali dello spazio') |98|; comme ce 
mémoire est demeuré imachevé, on ne peut omettre de tenir compte 
encore de ces deux communications si on veut se former une idée 
complete de ce que CREMONA a fait sur ce sujet. 

On sait que, pour établir la théorie des transformations birationnelles 
entre deux espaces, CREMONA part d'un systéme d’équations du type suivant 
1) vy sae: agi ry = Yi: Po: Pz: Pa, 
oii les p sont quatre fonctions homogenes en ¥,, Yo, Y¥3, y4 de méme degre v. 
Ce systeme fait correspondre a tout point d’un espace (y) un point de lespace 
(); et si on suppose qu’en résolvant le systeme (1) il en naisse un analogue: 
2) Yt Yo Ys Uy = Wri Yo: Ys: Wa, 
ot les y sont des formes en 7;, 7, 23, “4 du méme degré “, inversement 
i tout point de (7) correspondra un point déterminé de (vy). Dans cette 
correspondance («, 7), au plan dun des espaces correspondent dans l'autre 
©’ surfaces formant un systéme tel que trois quel quils soient de ses 
éléments se coupent en un seul point variable: pour un tel systeme CREMONA 
proposa (et tout le monde ladopta) le nom @homaloidique, que SYLVESTER 
avait déja employé dans le sens de linéaire?). Un systeme homaloidique 
queleonque détermine une transformation rationnelle entre deux espaces 
et par suite un autre systeme analogue conjugué du premier; la théorie 
des transformations rationnelles est ainsi réduite a l'étude des systemes 
homaloidiques. Tout systeéme de cette nature a une surface Jacobienne, 
dont la considération est essentielle et dont les singularités furent déter- 
mines par NOTHER analytiquement et par CREMONA géométriquement. 
Mais ce dernier ajouta une remarque de la plus grande valeur, dont 
personne ne peut lui contester la priorité absolue, c'est qu il est possible 
Vobtenir tous les systemes homaloidiques auxquels appartient une surface 
rationnelle donnée ®. La méthode qwil a imaginée pour cela, permettant 
de multiplier & l'infini le nombre des surfaces rationnelles et des trans- 
formations birationnelles, est extr¢mement féconde et représente peut-Ctre 
le sommet le plus élevé de sa production géométrique: on peut croire 
quil reconnut tres bien toute la valeur de sa découverte, car il jugea 


1) Comp. aussi la derniére partie de {91}, et Dewutr, Des transformations rationnelles 
dans Vespace. Travaux de M. Crenoxs (Bullet. des sc. mathém. 7, 1874, p. 37—48)- 
Du méme mémoire [98] il existe une traduction tchéque due & Em. Weyr. 

2) On certain general properties of homogeneous functions (Cambridge and 
Dublin mathem. journ. 6, 1851, p. 1 
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utile de Villustrer par un grand nombre de belles applications, dont nous 
allons faire un court resume 

Kn supposant que @ soit une surface du 2" ordre, CREMONA parvient 
i trois transformations du 2" ordre dont les inverses sont respectivement 
des ordres 2, 3 et 4. Si @® est une surface réglée du 3° degre, on parvient 
i trois nouvelles transformations des types (3, 3), (3, 4), (8, 5); tandis 
que si ® est encore du 3° degré, mais non réglée, on arrive a des trans- 
formations du 2° degré dont les inverses sont une du 3° degre, une du 4°, 


tc. 


deux du 5° et deux du 6®; introduisant Thypothese que la surface du 3e 


degré ® ait un point double, on trouve des transformations du 3° degré 
dont les inverses sont des degrés 3, 6, 7, 8,9; si @ en a deux, on purvient 
i sept transformations nouvelles; et si enfin elle en a trois, a quatre 
autres. De nouveaux cas étudiés par CREMONA dans ses plus anciennes 
publications sur le méme sujet reposent sur Vhypothese que ® soit une 
surface du 3° ordre douée dun point uniplanaire, ou bien une surface de 
STEINER ou enfin une surface de 5° ordre avant une cubique gauche 
double. Mais plus tard, en partant de la surface du 4° ordre de NOrnER, 
dont il stat déja oeeupé (voir |112]), ub parvint [116] a une trans- 


e. 


formation birationnelle du 4° ordre dont Vinverse est du 6°; enfin partant 


dune surface du 6° ordre douee dune courbe double du 7° ordre a point 
triple, il arriva [115] a une nouvelle transformation du type (6, 5) 
Cette liste des publications de Cremona sur la théorie des trans- 
formations géometriques ne serait pas tout-a-fait complete si lon n'y 
trouvait un mot sur un mémoire [103] qui, quoique (c’est auteur qui le 
declare) nayant dautre but que de fixer lattention des mathématiciens 
I) 


sur les magnitiques travaux de Lik »pleins didées nouvelles et 


fecondes*, n'est pas indigne de porter la signature de Cremona’). On y 
trouve avant tout la représentation du complexe linéaire sur [espace 
ordinaire; des formules relatives, auteur tire cette eclébre transformation 
de Tespace réglée dans Vespace de spheres qui est un des résultats les 
plus nouveaux dont la géométrie soit redevable au célebre mathématicien 
norvegien. CREMONA avait Vintention de se servir de la représentation du 
complexe linéaire pour tirer, de la théorie de surfaces généralement connues, de 


nouveaux systemes de rayons rectilignes. Mais ce programme de recherches 


1) Voir les Forhandl. i Videnskabs-Selsk. i Christiania 1871 et le t.5 
des Mathem. Ann 


2) Cet élégant théor¢me, qui remonte a décembre 1871, suffirait 4 le prouver: 


voir Bevrramt dans le T. 10, 1872, p. 48 du Giorn. di matem.) ,Si l'on prend la forme 


quadratique #*, + a°, + 42°, + a*,+ 2% =0 comme représentant the absolute de 


Cayiey, les «; étant les coéfficients de l’équation: 
r (X24 Y24+Z?—1)42a,X4+2a, Y+20, Zia, (X?+ Y¥?+72+1=0 
d'une sphére en coordonnées cartésiennes, la distance entre deux éléments de l'espace 


équivaut précisément a langle de deux spheres au sens ordinaire de ce mot* 
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que, peu apres, notre géometre reproduisait, en le précisant (voir [104]), 
est demeuré malheureusement a l'état de projet; au moins le public 
mathématique ne connait aucun travail qui en représente 1|’exécution 
de quelque maniére. Remarquons encore, avant de finir, que le mémoire 
[103] fait apparaitre CkEMONA comme un des premiers mathématiciens 
qui surent mesurer la valeur des idées de Ltr; plusieurs de ses cours de 
géometrie supérieure tenus & Rome depuis 1894 prouvent que cette estime 
ne diminua pas, mais, qu’au contraire, elle devint toujours plus grande, 
lorsque, de ses idées, les racines devinrent plus robustes, les rameaux plus 
larges et les fruits plus savoureux. 


15, Cremona et le polytechnicum de Rome. 


Les nombreux mémoires publiés par CREMONA de 1867 a 1873, sa 
renommee toujours grandissante de professeur éminent, les manifestations 
publiques de haute estime qui arrivaient jusqu’a lui!) de toute part et, 
mieux encore la respectueuse admiration quil inspirait a tous ceux 
qui l’approchaient, le qualifiaient pour un homme duquel la science 
et la patrie pouvaient tout espérer. On ne s’étonnera done pas si en 
1873 G. FinALI, alors ministre de l’agriculture, insista pour lui faire 
accepter la place de secrétaire général; mais vivant alors dans un 


1) Il sera intéressant de donner ici la liste synoptique (redigée par Cremona 
lui-méme) des académies dont il fut membre et des degrés qu’on lui conféra: 


1861. Académie des sciences de Bologne. 1881. Société mathématique de Prague. 
1865. Athénée de Venise. 1888. Société royale d’Edinburgh. 
, société italienne des sciences (dite 1884. Doctor of laws, Edinburgh. 
des XL). 1886. Académie prussienne (Berlin). 
1867. Académie des sciences de Lisbonne. 1887. Institut d’encouragement de Naples. 
1868. Institut Lombard (Milan). ; Académie romaine des Beaux Arts 
1871. Société mathématique de Londres. (S. Luea). 


1872. Société des sciences de Bohtme 1889. Académie des sciences de ‘Turin. 


Prague). 1892. Doctor of sciences, Dublin. 


; Académie des ,Lincei* (Rome). P Académie des sciences de Modéne. 
1876. Académie danoise des sciences 1896. Société physico-médicale d’Er- 
(Copenhague). langen. 
1877. Société philosophique de Cam- 1898. Académie irlandaise (Dublin). 
bridge. ‘ Académie des sciences de Vienne. 
1878. Académie bavaroise des sciences 1899. Académie de Belgique (Bruxelles) 
(Munich » Institut de France. 
1879. Société royale de Londres. 1901. Académie suédoise (Stockholm). 
1880. Socicté royale des sciences deLitge. 1902. Académie amcricaine (Washington) 
» Société des sciences de Gottingue. * Doctor se., Christiania. 
1881. Société royale de Naples. ? Académie des sciences de Lucque. 
» Académie hollandaise des sciences 
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milieu tout-a-fait scientifique et cloigné de toute occupation n’ayant pas 
trait & la science et & lenseignement, CREMONA ne voulut pas accepter, 
Dans le méme temps le comte ALBICINI, vice-maire de Bologne, s’adressa 
a lui pour obtenir son concours aux études qu’on faisait alors pour instituer 
dans cette ville une école des ingénieurs. Mais, pendant ces négociations, 
on élaborait le projet de reorganiser Vanecienne éeole pontificale des 
ingenieurs & Rome, et A. SciaLos,, ministre de Vinstruction publique, 
s'adressa & CREMONA pour diriger cette réorganisation et ¢tre le chef de 
cet institut rajeuni. En conséquence, un arrété royal du 9 octobre 1873 
nomma CREMONA directeur du nouveau polytechnicum et professeur de 
statique graphique, et mit aussi un terme a la période héroique de ga 
production scientifique. Ce déplorable résultat n’étonnera personne si on 
réflechit & Ja charge particulierement importante que le gouvernement 
italien contiait & notre savant et au zele infatigable quil apporta a la 
remplir. Pour ne pas parler des efforts quwil dut faire pour que la 
nouvelle éeole fit détachée de Vuniversité et installée dans Vancien 
eouvent de S. Pietro in Vineoli'), nous remarquerons, avee le plus 
ancien et fidele collaborateur de CremMoNna*), que son premier soin fut 
d’établir dans son éeole une discipline rigoureuse, et d’exciter par son 
exemple tout le monde & remplir exactement son devoir. Et pour que 
Venseignement fit plus conforme au but spécial dune école dingénieurs, 
tout en renforcant les études théoriques, il donna une ampleur considérable 
wux matieres dapplication, dédoublant certaines chaires et en créant de 
nouvelles. Enfin il donna un grand développement aux exercices pratiques 
jusqu’alors tres négligés, et n’oublia pas de doter les cabinets scientifiques 
des moyens nécessaires pour effectuer des recherches originales. Le fruit 
de tant de soins est prouvé par le grand nombre dingénieurs distingués 
qui sortirent de léecole de Rome; si l'Italie, arrivée la derniére dans la 
lice des études techniques, a désormais rejoint les autres nations les plus 
avaneées, tout le mérite en revient aux fondateurs de ses trois plus grandes 
écoles polytechniques: Q. SELLA, F. Brioscut et L. CREMONA. 

Des son arrivée & Rome, notre géometre fonda un cours normal 
analogue & celui dont il avait été magna pars au polytechnicum de Milan”). 
Mais, par suite de la nouvelle direction que prenait toujours plus claire- 


ment lenseignement des mathématiques pures en Italie, ces cours normaux 


1) Ce changement de domicile eut lieu au printemps 1874 
2) Voir le discours prononeé aux obseques de Cremona par M. Cerapryr et publié 
dans le n. 24 du Bollettino della societ&’ degli ingegneri ed architetti 
italiani, 1903. 

3) M. Berrint suivit en 1873—1874 un beau cours sur la théorie des trans- 


formations birationnelles dans le plan et dans l’espace 
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étaient fatalement destinés & étre supprimés. D'ailleurs la vigoureuse 
organisation que CREMONA avait tout de suite donnée a lécole qu il 
dirigeait, transforma bientdt le réle du directeur, de celui dorganisateur 
en celui d’administrateur; comme ce role n’absorbait plus toute son 
admirable activité, CREMONA pensa qwil pouvait bien le laisser a d’autres, 
et, en revenant a@ la science pure, remplir les yeux de ceux qui voyaient 
trop souvent la plume magique du grand mathématicien lombard des- 
wuyree. Suivant cette idée, il agréa un projet formulé par Berri et Dini 
et approuve aussi par M. Bervini, daprés lequel il aurait df oecuper 
la chaire de géometrie supérieure dans Vuniversité de Pise. Mais le 
ministre de Vinstruetion publique (M. Coprino) ne voulut pas perdre 
sa collaboration savante et ferme, et (appuyé en cela par Q. SELLA) 1] 
imposa a CREMONA, Comme devoir de bon patriote, de ne pas quitter la 
eapitale du royaume. Toutefois, pour rendre possible son retour a la 
science pure, un arrété royal du 10 novembre 1877 lui donna la chaire 
de mathématiques supérieures & Vuniversité de Rome au lieu de celle de 
statique graphique qu il occupait a Pécole polytéchnique. Cette disposition 
du gouvernement n’a pas manqué son but; car elle permit & CREMONA 
dexposer de sa chaire les nouvelles méthodes géométriques') et Ventraina a se 
tourner encore du cdté des mathématiques, chaque fois que son esprit était 
pas oceupé ailleurs: des recherches sur les courbes gauches et les surfaces 
du 3° ordre et sur les transformations de Vespace, dont nous avons déja 
parlé, et méme d’autres de nature ditférente [119], sont la pour le prouver. 

Pour en finir avee les places oceupées par CREMONA dans instruction 
publique, il faut ajouter qu’en 1888—-1889 il fit 4 Rome le premier cours 
de ,géometrie analytique et projective‘, institué daprés sa proposition. 
Limportanece de ce cours doit se chereher dans Vidée de fondre les 
méethodes analytique et synthétique dans une seule; le but, plutot didactique 
que scientifique, de cette innovation, était de réduire un peu l’enseignement 
mathématique des futurs ingénieurs. Par conséquence, CREMONA, ayant 
toujours en vue les théorémes aussi bien que les démonstrations, exposait 
toutes les questions, que d’ordinaire on apprend en Italie dans les cours 
universitaires séparés de géométrie analytique et de géométrie projective, 
en traitant chacune par le procédé qui lui paraissait le plus simple et le 
plus élégant; il s’agissait done plut6t d'un mélange que dune vraie 
fusion?). Le cours initié par CREMONA subsiste encore & Rome et a été 


fondé en quelques autres universités italiennes. 


1) En hiver 1879 il eut Grecennaver parmi ses auditeuars. 
2) Je dois ces renseignements 2 M. F. Gernaupr, qui était en 1888—1889 
assistant de Cremona. 
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16, Cremona dans l’administration publique et au gouvernement, 


Par arrété royal du 16 mars 1879, Cremona fut élu sénateur; et le 
sénat ne fut pas pour lui une sive cura, mais un champ tres noble, oi il 
put développer son intarissable activité En 1880, le ministre DE SANnctis 
le nomma commissaire du gouvernement pour mettre en ordre la biblio- 
theque ,,Vittorio Emanuele‘ de Rome, charge qu il accepta & contrecoeur 
et qui lui proeura vingt-un mois de travail acharné et ennuyeux, au 
bout desquels une vie tout-a-fait nouvelle commeng¢a pour cet important 
institut. L’année suivante, SELLA lui offrit le portefeuille de Vinstruction 
publique, mais CREMONA ne jugea pas devoir prendre place dans un 
ministere suceédant a celui qui avait été présidé par son ami personnel 
et politique B. Carroii!). Pendant la XX°® législature, il fut nommé viece- 
président du sénat (arrété du 5 avril 1877), charge quwil dut abandonner 
pour ¢étre ministre de Vinstruction publique; mais des évenements de 
politique générale ne le tinrent au pouvoir qu'un mois (1—29 juin 1898); 
voila une chose trés regrettable, car les écoles italiennes pouvaient attendre 
un grand benefice d’un homme de superbe intelligence, né pour gou- 
verner, qui depuis quarante ans vivait en continuel contact avee 
professeurs et ¢tudiants et qui, siégeant souvent au conseil supérieur de 
instruction publique, avait déja exereé une action tres appréciée.2) En 
1900 CreMONA fut nommé président de la commission d’enquéte sur les 
batiments publiques de Rome, et peu apres (15 décembre 1''00) président 
de celle chargée dun rapport sur les causes de la malheureuse chiite 
des digues du Tibre et sur les moyens d’en empécher le malheur de se 
renouveler; le savant rapport général, quécrivit CREMONA dans cette 
occasion®), lui cotita trois mois de travail continuel et est vraiment un 
modéle du genre; Vavoir rédigé, lorsque la maladie le minait, contribua 
certainement ai aggraver l'état déja précaire de sa santé. 

Les nombreux rapports et les beaux discours que CREMONA fit au 
s¢nat sur des questions denseignement renferment une telle somme de 


science déducation quil est a regretter quils soient enfouis dans un 


1) M. Veronesr a publié dans sa Commemorazione la magnifique lettre de renon- 
cement 
2) Le seul acte de Cremona comme ministre qui nous est connu, est le projet 
de fonder un grand polytechnicum.a Turin, en réunissant lécole d’application des 
ingénieurs au musce industriel; ce projet (qui, bien quapprouvé par le conseil des 
ministres, ne put pas étre présenté au Parlement) est & présent en train d’exécution 
Comp. A. Mosso, Di un politeenico a Torino (Nuova antologia, 1 décembre 1908). 
3) Voyez le beau volume: Atti della Commissione nominata del Ministro dei lavori 
pubblici per riferire sui danni ai muraglioni del Tevere e proporre i necessari proveedimenti 


Roma, tipo-litogratia del genio civile 1901). 4°, 266 p. avee 7 grandes tables 
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recueil que personne ne lit sans y ¢tre contraint, et je suis str que si 
un éditeur les publiait tous ensemble, tout le monde y pourrait apprendre 
et gagner. Le point le plus lumineux que présente son ceuvre au sénat 


correspond a Vépoque ov celui-ci dut s’oceuper des nouvelles lois d’in- 
struction supérieure. G. BAcCELLI, ministre de Vinstruction publique, 
présenti le 1% mars 1884 un projet de loi intitulé ,Modifieazioni alle 
leggi vigenti per Vistruzione superiore del Regno“, que la chambre des 
députés avait fini par approuver a une faible majorité, apres une dis- 
eussion qui avait duré 41 séances (20 novembre 1883—28 février 1884). 
Or le sénat se montra tout de suite hostile au principe d’autonomie uni- 
versitaire qui formait la base de ce projet; et lorsque M. Coppino eut 
suceédé comme ministre & BacceLii, le bureau du sénat traca les lignes 
générales d'un contre-projet, en chargeant CREMONA de Jui donner la 
forme complete et définitive. CREMONA aeccepta cette tache et la rem plit 
avec l’énergie et la hauteur qui caractérisent tous les actes de sa vie; et 
le 15 mars 1885 il put présenter au sénat son contre-projet, précédé 
dun long rapport ot toutes les questions relatives aux universités sont 
traitées & fond et ot la profondeur de la doctrine n’est surpassée que 
par la logique rigoureuse de lensemble'). M. Coprino, qui était encore 
ministre, accepta les idées fondamentales du rapport de Cremona et le 
sénat discuta (séances 27 novembre 1886 — 25 janvier 1887) le contre- 
projet de son bureau et finit par l'approuver*). Mais la chute du ministére 
(29 juillet 1887), ou peut-étre cette lassitude qui envahit les assemblées 
non moins que les hommes lorsqu’elles se sont oceupées longtemps d'un 
meme sujet (particuli¢rement en Italie quand’il s’agit de lois d’instruction) 
empéchérent ce beau projet de devenir loi détat. Le long et sérieux 
travail fait if y a dix-huit ans par le sénat italien n’a done pas encore 
donné de résultats visibles; toutefois je suis persuadé qu il ne restera pas 
toujours stérile, et le rapport de CREMONA parait & mes yeux comme une 
semence précieuse, qui attend du destin un terrain favorable, un air 
vivifiant et un soleil assez chaud pour donner les fruits auxquels la 
nature l’a destiné. 

Ce combat entre le bureau du sénat et le gouvernement est peut-Ctre 
celui qui fit le plus grand bruit, mais ce nest pas le seul dont notre 
savant ait été le héros. IL faut, en effet, se souvenir que P. Bosen., 
alors ministre de Vinstruetion publique, présenta au sénat du royaume 


Ultalie (séanee du 14 juin 1889) un projet de loi ayant pour but de 


1) Voyez: Senato del regno. Sessione 1882—S83— 84—S85—S86. Alti interni Vol. 1, 
1886. N. 100-A. 

2) Voyez: Atti parlamentari della Camera det senatori. Discussioni. Legisla- 
tura XVI, Sessione 1886, p. 242 et suiv. 
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donner une vie nouvelle a lenseignement pratique dans les écoles darchi- 
tecture, dont le niveau était descendu trop bas. Or le 3 février suivant, 
CREMONA présentait, au nom du bureau, un rapport magnifique, of étaient 
exposées les raisons, de fait et de principe, pour lesquelles le sénat, tout 
en applaudissant a Vinitiative prise par le gouvernement, déclarait qu'il 
nétait pas favorable aux moyens indiqués pour atteindre le but désiré et 
en proposait d'autres meilleurs. Kt le ministre, trouvant tout-a-fait sensées 
les raisons énumérées et les propositions faites, abandonnait son projet 
pour le contre-projet, qui bientot obtint Vapprobation du sénat!). 

Pour finir, il nous faut dire quelques mots dun dernier succes obtenu 
par CREMONA au sénat. Dans la séanee du 15 avril 1902 le ministre de 
Pagrieulture, d’aeceord avee ses collegues de Vinstruection publique et des 
finances, présentait a cette assemblée un projet de loi, fermé par un seul 
article, ayant pour titre: ,Seambio di aleuni servizi tra il ministero della 
pubbliea istruzione ed il ministero di agricoltura, industria e commercio*, 
Sous la trompeuse modestie de ce titre, se eachait une réforme extrémement 
grave, ear, si ce projet eut abouti, les instituts techniques auraient subi 
un démembrement complet. Or le bureau du sénat, mesurant sans peine 
toute la portée de cette reforme, jugea quelle n’était pas mire et quelle 
pouvait devenir dangereuse; il décida en conséquenee de s’y opposer et 
chargea CREMONA de rédiger le rapport dans ce sens. Notre mathématicien 
s‘acquitta de cette charge d'une maniére qu’on ne saurait assez louer!); 
et le sénat, adoptant les idées de son bureau, ajourna toute déliberation 
sur le projet ministériel et rejeta ce projet: Vintégrité des instituts 
techniques fut ainsi sauvee. 

Ce rapport de Cremona porte la date 6 mai 1903; le style élevé et 
vigoureux avee lequel il est écrit, la sobre érudition dont il est rempli, les 
robustes argumentations qui en forment la squelette et méme la fine ironie 
qui peree sous la forme compassée d'un document officiel, tout prouve la 
persistante vigueur intellectuelle dont jouissait notre savant, malgré ses 73 
ans. Et il faut remarquer que CREMONA s’en occupa dans une époque on 
il était presque chaque jour attaqué par des crises anginoidales, causées par 
les progres de V’artériosclerose. Malgré ses souffrances, le 6 juin dernier, il 
voulut réunir encore une fois le conseil des professeurs de l’école qu'il 
dirigeait; vingt-quatre heures plus tard une violente attaque dangine de 
poitrine annon¢ait la fin de sa noble vie; il perdit bientot lusage de la parole, 
et son beau regard ne se ranima plus que par moments & l’approche de sa 
seconde femme (ANNA MANER MULLER) et de ses trois fils: le 10 juin la 


nouvelle Italie apprenait la perte irréparable du plus grand de ses géometres. 


1) Tous les documents relatifs i cette question se trouvent publics dans 
le T. IS, 1890, p. 562-605, et 669-690 du Bollettino ufficiale dell’ istruzione 
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C'est ainsi que tomba le vaillant et courageux combattant, frappé en 
plein coeur, mais avee les armes a la main et sans avoir donné le moindre 
sione de faiblesse ou de lassitude. Si Vinfatigable ouvrier, arrivé a la 


fin de sa féeonde journée, en pronongant sereinement le nune dimittis, a 


jeté un regard sur Poouvre accompli, il aura pu reconnaitre, avee un 


orgueil bien légitime, que toute sa vie avait été dépensée pour la science 
et pour la patrie. A VItalie il offrit le secours de son bras et le sacrifice 
de sa vie, en bravant la mort dans les luttes pour Vindépendanee; le sort 
avant épargné, il put rendre d'autres grands services & son pays comme 
professeur, Comme sénateur, comme ministre, et saequittant avee droiture, 
intelligence et fermeté des charges difticiles que le gouvernement lui 
confiait sans cesse. Non moindres sont les obligations que la science a 
envers lui; ses nombreuses publications mathématiques d'une valeur extra- 
ordinaire en raison de Vétendue du champ quwelles embrassent, de 
Vimportanee des résultats quelles ont fait aequérir a la scienee et de 
la merveilleuse érudition qu’on y trouve, en sont le brillant témoignage. 

Sous le rapport de Pétendue, bornons-nous & remarquer qu’elles em- 
brassent toutes les branches de la géométrie, depuis humble trigono- 
métrie!), jusqu’a la superbe théorie des espaces & plusieurs dimensions 
(voir [98], [103], |109]), et toutes les branches de Vanalyse depuis la 
théorie des déterminants jusqu’a celle des fonetions abéliennes; ajoutons 
que pour résoudre les questions quil rencontrait, CREMONA, en s'in- 
spirant i un éclecticisme bien entendu, faisait recours a tous les pro- 
cédés qui lui semblaient utiles, depuis les méthodes classiques de lanalyse 
la plus rigoureuse jusqu’a celles, un peu fantaisistes et pour cela encore 
diseutées, de la géométrie énumérative. 

Sous le rapport de Vémportance, observons que les conséquences aux- 
quelles CREMONA arriva, sont tellement définitives que histoire a prononeé 
déja sur elles un jugement sans appel; en effet pour la théorie des cubiques 
gauches et des surfaces du 3° ordre, il est inserit parmi les fondateurs; 
ses traités sur la théorie générale des courbes planes et des surfaces alge- 
briques sont entre les mains d’étudiants et de professeurs de tous les pays 
civilisés, et sur les propositions qui forment la théorie des transformations 
rationnelles, il a de droits de propriété que personne n’essaiera jamais de 
lui contester. Les géométres qui le suivirent, purent bien ajouter des 
ameaux i la chaine d’or forgée par lui; mais personne ne put trouver la 
moindre imperfection dans les anneaux précédents; quel meilleur éloge pour- 
rait-on faire dans une époque révolutionnaire et iconoclaste comme la notre? 

1) Comp. Nouv. ann. de mathém. $2, p. 73, ot est énoneée une démonstration 
donnée par Cremona de certaines relations (,Question 681“) entre les angles d'un 
triangle rectiligne. 
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Enfin l¢rudition de premiere main, si riche dans toutes les productions 
de notre mathématicien, mérite d’étre remarquée, ear par elle on arrive a 
connaitre ses procédés de recherche et a s’expliquer comment, dans la 
période relativement courte of il se consacra tout entier a la science, jl 
ait pu y donner un si grand nombre de contributions si importantes, 
CREMONA, bien persuadé que toute la science de la vie enseigne que ce 
qui est nouveau, pour avoir droit a vivre et subsister, doit pousser comme 
une branche vigoureuse sur un trone ancien, dans chaque occasion ot il 
dut traiter quelque question (de géométrie ou denseignement ou méme 
dadministration), commencait par étudier a fond tout ce qui avait é€é 
fuit sur ce sujet; ayant pris ainsi exacte connaissance des régions déja 
explorées, il partait avec courage vers la terra incognita; et Vexpérience 
uequise salliant a son génie naturel, le portait strement a un but ¢loigné. 
Profonde et sage manitre de travail, que devraient apprendre ceux qui, 
adoptant la sotte maxime ,,beati qui nihil legunt, omnia invenient", préferent 
gaspiller le temps a retrouver ce qui est connu, au lieu détudier les 
travaux anciens pour se mettre a mesure den faire de nouveaux. 

Une derniere note caractéristique de la production crémonienne mérite 
détre remarquée, ce fut sa rapidité admirable. Or, si personne ne songe a 
demander combien de veilles a coaité au Dante la Divina commedia, ni en 
combien de journées furent peintes les loges de RAPHAEL, puisque les 
biographes de Vicror HuGo constatent avee ébahissement quwil écrivit 
Le roi s'amuse en vingt jours et Hernanit en vingt-sept, il nous sera 
bien permis de remarquer le peu de temps qui fut nécessaire a CREMONA 
pour composer ces mémoires admirables, dont la perfection, extérieure et 
intérieure, semblerait le fruit dun long travail. 


La révolution francaise venait d’éclater quand tout a coup, a la veille 
des terribles événements qui devraient bouleverser la France, Miraneau 
manqua & admiration passionnée de son pays. Eh bien, l’histoire 
assure que dans les jours qui suivirent sa mort, quand a I Assemblée 
nationale on se débattait fievreusement pour résoudre les questions dont 
dépendait le salut de la France, tous les yeux se tournaient instinctivement 
vers la plaee vide du grand tribun et semblérent demander a Dieu un 
miracle pour entendre encore la voix inspirée du puissant orateur. 

Or, apres la mort de CREMONA, le méme sentiment de vide in- 
supportable nous envahit & notre tour, nous qui nous adonnons a l'étude 
de la géométrie, nous qui, du plus éminent au plus modeste, chérissons 
Vidée détre fils ou petit-fils du grand mathématicien, dont un conseil 
amical ou un encouragement bienveillant ne nous faisait défaut en aucune 


oceasion. Moins malheureux pourtant que les contemporains de MinaBeat, 
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nous pouvons encore évoquer la voix du maitre illustre et vénéré; car 
ses wuvres immortelles sont la, guide vaillant et str, source d’enseigne- 
ment et d'inspiration qui ne tarira jamais. 


Genes, 31 janvier 1904 


Liste chronologique des publications mathématiques de L. Cremona’). 


1855. 
1. Sulle tangenti sfero-conjugate. |Pavia, 3 Settembre 1855.| Annali di se 
matem. 6, p. 882—892 
1856. 
2. Intorno ad un teorema di Aner. |Pavia, 2 Maggio 1856.| Annali di se. 
watem. 7, p. 99—105 
1857. 


9 


3. Nota intorno ad alcuni teoremi di geometria segmentaria. |Cremona, 6 Agosto 
1857.| Programma dell’ I. R. ginnasio liceale di Cremona, alla fine dell’ 
anno scolastico 1857, p. 1—14. 

4. Sur les questions 321 et 322 (voir t. XV, p. 154). Nouy. ann. de matheém. 16, 
p. 41—48 

5, Solution analytique de la question 344 (Mayyueiu) (voir t. XV, p. 383) 
Nouv. ann. de mathém. 16, p. 79—s2 

6. Seconde solution de la question 368 (Caviey) (voir p. 192). Nouv. ann 
de mathém. 16, p. 250. 
7. Seconde solution de la question 369 (voir p, 192). Nouv. ann. de mathém. 16, 
p. 251—252 


ISDS. 
8. Rivista bibliografica. Beitrdge zur Geometrie der Lage, von Dr. K. G. C. 
Sracor, Nitrnberg 1856—1857, [1 Marzo 1858.| Annali di matem. 1, 


p. 125—12r. 


9. Sulle linee del terz’ordine w doppia curratura, Nota. |Cremona, Aprile e 


(iugno 1858.| Annali di matem. 1, p. 164—174, 278—295. 
1859. 
10. Sulle linee del terz’ordine a doppia curvatura. Teoremi. |Cremona, Ottobre 
I858.| Annali di matem. 2, p. 19—29 


11. Intorno alle superficie della seconda classe inseritte in una stessa superficie 
sviluppabile della quarta classe. Nota. |Cremona, 14 Dicembre 1858.| Annali di 
matem. 2, p. 65—81. 

12. Intorno alle coniche inscritte in una stessa superficie sviluppabile del quart ordine 
(e terza classe). Nota. |Cremona, 22 Febbrajo 1859.| Annali di matem. 2, p. 201—207 
[voir un Erratum id. T. 3, p. 384]. 


1) Les dates entre 





| sont ou celles indiquées par l’auteur lui-méme ou celles 
des séances académiques ot eut lieu la lecture des différents travaux. On a omis de 
noter les rapports académiques et similaires 
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13. Solution de la question 435 (voir T. XVIII, p. 186). Nouv. ann de 
mathém. IS, p. 199—204. 

1860. 

14. Solution de lu question 464 (voir T. XVIII, p. 117). Nouv. aun. de 
mathém. 19, p. 149—151 

15. Solution de la question 465 (voir T. XVIII, p. 117). Nouv. ann. de 
mathém. 19, p. 151—153. 

16. Sur les coniques sphériques et nouvelle solution générale de la question 498, 
Nouv. ann. de mathém. 19, p. 269—279. 

17. Solutions des questions 494 et 499; méthode de Grassuayy et proprité de la 
cubique gauche. Nouy. aun. de mathém. 19, p. 356—3861. 

18. Sopra un problema generale di geometria. |Milano, 1 Giugno 1860.] | Annalj 
di matem. 3, p. 161—171. 

19. Rivista bibliografica: Sulle superficie di second’ ordine omofocali. Annali 
di matem. 3, p. 241—244 

20. Sulle coniche e sulle superficie di second’ ordine congiunte. | Bologna, 12 Dicembre 
1860.| Annali di matem. 3, p. 257—282. 

21. Intorno ad una proprieta delle superficie curve, che comprende in sé come caso 
particolare wu teorema di Devin sulle tangenti conjugate. |Bologna, 3 Gennajo 186] 
Annali di matem. 3, p 325—335. 

22. Considerazioni di storia delle geometria, in occasione di un libro di geometria 
elementare pubblicato recentemente a Firenze. |Cremona, 28 Marzo 1859 Addition: 
9 Maggio 1860.| I] politecnico 9, p. 286—823. 


23. Intorno ad un’ operetta di Giovanni Ceva, matematico milanese del secolo X VIT! 


1861. 
24. Sur quelques proprictés des lignes gauches de troisi¢me ordre et classe. | Milan, 
27 mars 1860.]| Journ. fiir Mathem. 58, p. 188—150. 


25. Prolusione al corso di geometria superiore letta nel? universita di Bologna 
nel novembre 1860. 11 politeenico 10, p. 22—42. 

26. (u. c.) Trattato di prospettiva rilievo. Traité de perspective relief par M. Povors. 
Paris 1860. 11 politeenico 11, p. 103—108. 

27. Sulle superficie gobbe del terzo ordine. |Bologna, 1 Febbrajo 1861. Addition: 
9 Marzo 1861.| Atti dell’ ist. Lomb. | Milano] 2, p. 291—802 

28. Intorno alla curva gobba del quart’ ordine per la quale passa una sola superficie 
di secondo grado. Memoria |letta ai 7 di Marzo 1861 davanti all’ accademia delle 
scienze dell’ istituto di Bologna]. Annali di matem. 4, p. 71—101. Rend. dell’ 
ace. d. se. di Bologna 1860—1861, p- 58—63 

29. Introduzione ad una teoria yeometrica delle curve piane. |Sessione 19 Dicembre 
1861 Mem. dell’ ace. d. se. di Bologna 12, p. 305—436. 

30. Courbes gauches décrites sur la surface dun hyperboloide a une nappe. | Séance 
du 24 juin 1861.) Comptes rendus Paris 52, p. 1319—1323. Annali di matem. 
4, p. 22—25. 


1) Cest le seul des ouvrages de Cremona que je ne connais pas, quoique je l’aie 
cherché partout. Dans une liste rédigée par Cremona lui-méme, on lit qu'il est extrait 
dune Rivista giurfidica?] ou ginn{asiale?] publié en 1858; mais dans ancune 
bibliothéque je n'ai trouvé une telle revue. 
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31. Rivista bibliografica: O. Hessz, Vorlesungen diber analytische Geometrie des 
Raumes, Leipzig 1861. [Bologna, 10 Febbrajo 1862.| Annali di matem. 4, p. 109—111. 
32. Solution de la question 545 (voir t. XLX, p. 402). Nouv. ann. de mathém. 
20, p 95——96. 

33. Sur la question 317 (voir t. XV, p. 52). Nouv. ann. de mathém. 20, 


34. Sur un probleme Vhomographie (Question 296) (voir t. XVIII, p. 50). 
Nouv. ann. de mathém., 20, p. 452—456. 


1862. 

35. Intorno alle trasformazione geometrica di una figura piana in uvaltra pur 
piana, sotto la condizione che ad una retta qualunque di ciascuna delle due figure 
corrisponda nell’ altra una sola retta. [Sessione 27 Marzo 1862.| Rend. dell’ ace. 
d. sc. di Bologna 1861—62, p. 88—91. 

36. Sulle trasformaziont geometriche delle figure piane. Mem. dell’ ace. d. se. 
di Bologna 22, p. 621—631. Giorn. di matem. 1, 18638, p. 305—311. 

37. Sur les surfaces développables du cinquiéme ordre. |Séance du 17 mars 1862. | 
Comptes rendus Paris 54, p. 604—608. 

38. Mémoire de géométrie pure sur les cubiques gauches. |Bologne, 21 avril 1861; 


addition 27 octobre 1862.| Nouv. ann. de mathém. lo, p. 287—304, 366—378, 
436 —446. 

39. Note sur les cubiques gauches. |Bologne, 24 juin 1861.| Journ. fiir 
Mathem. 60, p. 188—192. 

40. Sur les surfaces gauches du 3¢ degré. |Bologne, 1 septembre 1861.| Journ. 


fiir Mathem. 60, p. 318—320. 
1863. 

41. Un teorema sulle cubiche gobbe. |Cornigliano, 19 Settembre 1863.] Giorn. 
di matem. 1, p. 278 —280. 

42. (Juestiont proposte 16—18. Giorn. di matem. 1, p. 280. 

43. Corrispondenza. {Lettre i N. Truv1, datée: Cornigliano, 16 Settembre 1863. | 
Giorn. di matem. 1, p. 317—81s. 

44, (Juestiont 19—22 (L. Romance). Questiont 23--25. Giorn. di matem. 1, 
p- 318—319. 

15. Area di un segmento di sezione conica. Giorn. di matem. 1, p. 360-—364. 

46. Sulla projezione iperboloidica di una cubica gobba. Nota. {Bologne, 26 octobre 
1862.| Annali di matem. 5, p. 227—231. Giorn. di matem. 2, 1864, p. 122—126. 

47. Sulla teoria delle coniche. Nota. [Cornigliano (presso Genova), 4 Agosto 
1863.] Annali di matem. 5, p. 330—831. Giorn. di matem. 1, p. 225—226. 

48. Rivista bibliografica: Giuvres de Desancves réunies et analysées par M. Povvra. 
Annali di matem. 5, p. 332—336. Giorn. di matem. 2, 1864, p. 115—121. 


1864. 

49. Sulla teoria delle coniche. Nota. [Bologna, 21 Febbrajo 1864.) Giorn. di 
matem. 2, 17—20, 192. 

50. Rivista bibliografica: Sulla teoria delle coniche. [Bologna, Novembre 1864. | 
Annali di matem. 6, p. 179—190. Giorn. di matem. 3, 1865, p. 60—64, 113—120. 

51. Considerazioni sulle curve piane del terz’ ordine, colle soluzioni delle questioni 
26e 27 (T. 29 di questo giornale, p. 29). |Bologna, 24 Maggio 1864.] Giorn. di 
matem. 2, p. 78- 85. 
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52. Wuestione 2s. Giorn. di matem. 2, p. 30 


53 (Juestiont 30—3?. Giorn. di matem. w%, p 62 


54. Nuove ricerche di geometria pura sulle cubiche gobbe ed in ispecie sulla parabola 
yobba, Rend. dell ace. d. se. di Bologna 1863—64, p. 25—28. Mem. dell’ ace 
d. se. di Bologna 82, p. 3885—358; Giorn. di matem, 2, p. 202—210. 

55. Sur le nombre des conique qua satisfont a des conditions doubles. Séance 
7 novembre 1864.| Comptes rendus Paris 459, p. 776 --779. 

6. Sopra aleune question?’ nelle teoria delle curve piane, Annali di matem. 6 
p 153—16s8 


57. Sur les hyperboloides de rotation qui passent par une cubique gauche donnée, 
Bologne, oetobre 1863 Journ. fiir Mathem. 63, p. 141-144. 

D8. Sur la surface du quatrieme ordre qui a la propricte etre coupee suivant 
deux coniques par chacun de ses plans tangents. | Bologne, 12 février 1864.) Journ 
fiir Mathem. 63, p. 315—32k. 

59. Questions 503, 504 et 565 (aver) (voir t=. XN, p. 56) Nouv. ann. de 
mathém. 32, p. 21—25 

60. Question 491 (voir t. XVITL, p. 443). Nouv. ann. de mathém. 82, p. 25—-30 

61 (Juestions 077, O78 et O79 (Scundrer) (vow 2¢— serve, LT. Ad. p. 522) Nouy 
ann. de mathém. 32, p. 31—35 

62. Question 350. Nouv. ann. de mathém. 32, p. 127—129 

63. Quistiont 38—34. Giorn. di matem. 2, p. 91 et 3, p. 81 

64. On the geometrical transformations of plane curves. Report of the meeting 
held at Bath in sept. 1864 by the Brit. ass. for advancement of science, 
» 3 t 

IS65. 
65. QVuistione 44. Giorn. di matem. 3, p. 64—8I1 
66. Sulle trasformaziont geometriche delle figure piane Nota II. Rend. dell 
se. di Bologna 1864 —65, p. 18-21. Mem. dell’ ace. d. se. Bologna, 5, 
35. Giorn. di matem. 3, p. 269—280, 363—376 

67. Sur Vhypocycloide a trois rebroussements. | Bologne, 10 mai 1864.| Journ. fiir 
Mathem. 64, p. 101—123. 

68. Démonstration géometrique de deux théoremes relatifs a la surface Wégale pent 
circonscrite &@ une conique. |Bologne, 19 mai 1865.| Nouv. ann. de mathém. 4, 
p. 271 —275 

69. (Manco Ucriexy I principii della prospettiva lineare secondo Tavionr | Ducentola, 
Settembre 1865.!| Giorn. di matem. 3, p. 338—343 


1866. 
70. On the fourteen-points conic. Messenger of mathem. 3, p. 138-14. 
71. On normals to conics; a new treatement of the subject. Messenger ol 
mathem. 3, p. 88—91. 
1867, 
72. Rappresentazione della superficie di Srrixer e delle superficie gobbe di 3 
grado sopra un piano. {Séance 24 janvier 1867.| Rend. dell’ ist. Lomb 
[Milano] 4, p. 15—23 


ro 
‘ 


3. Un teorema intorno alle forme quadratiche non omogenee fra due variabili. 


Séance 27 juin 1867]. Rend. dell’ ist. Lomb. [Milano] 4, p. 199—201. 


74. Preliminari di una teoria geometrica delle superficie. Rend. dell’ ace. d 


sc. di Bologna. 165—66, p. 76—77; 1866—67, p. 72—73. Mem. dell’ ace d 
se. di Bologna 6, p. 91—136; 7, p. 29—78. 
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75. Huetrait Cune lettre a M. Cuasces. 
Paris 64, p. 1079—1080. 


|Séance 27 Mai 1867.] Comptes rendus 
1868. 

76. Mémoire de géométrie pure sur les surfaces du troisiéme ordre. Journ. fiir 
Mathem. 68, p. 1—183. 

77. Sopra una certa famiglia di superficie gobbe. |Séance 6 fevrier 1868.| Rend. 
dell’ ist. Lomb. [Milano] ls, p. 109—112. 

78. Sopra wna certa curva gobba di quart’ ordine. [Séance 19 mars 1868.] 
Rend. dell’ ist. Lomb. [Milano] lo, p. 199—202. 

79. Sull’ opera del Prof. Casorar: ,Teorica delle funzioni di variabili complesse* 
(vol. I). Relazione. |Séance 7 mai 1868.] Rend. dell’ ist. Lomb. [Milano] 1g, 
p. 420—424. 

80. Ruppresentazione di una classe di superficie yobbe sopra un piano, e deter- 
minazione delle loro curve asintotiche. Annali di matem. lg, p. 248—259. 





1869. 
81. Sulle superficie gobbe di quarto grado. Rend. dell’ ace. d. se. di Bologna 
1868—69, p. 96—97. Mem. dell’ ace. d. se. di Bologna S82, p. 235—250. 
82. Sulle trasformazione delle curve iperellitiche. 
dell’ ist. Lomb. [Milano] 22, p. 566—571. 





Séance 29 avril 1869] Rend. 


83. (Avec F. Casonari.) Intorno al numero de’ moduli delle equazioni e delle curve 
alyebriche di dato genere. Osservazioni. {Séance 18 Mai 1869.| Rend. dell’ ist. Lomb 
[Milano] 22, p. 620—625. 

84. (Avee F. Briosem.) Al sig. direttore del Giornale di matematiche ad uso 
degli studenti delle universita italiane. [Milano, 24 Febbrajo 1869.| Giorn. di matem. 7, 
p. 51—64 

1870. 

85. Sulle ventisette rette di una superficie del terzo ordine. |[Séance 24 mars 1870.| 
Rend. dell’ ist. Lomb. [Milano] 32, p. 209—219. 

86. Sugl inteyrali a differenziale algebrico. [Séance 8 avril 1869.| Mem. dell’ 
ace. d. sc. di Bologna, 102, p. 3—33. 

87. Lettera in lode del Pray. Mem. dell’ ace. d. se. di Bologna 1s, p. 40—41. 

88. Sulle linee di curvatura delle superficie di 2° grado. Memoria letta nella 
sessione 12 Maggio 1870. Rend. dell’ ace. d. se. di Bologna 1870—71, p. 86—88. 
Mem. dell’ ace. d. se. di Bologna 1s, p. 49—67. 

89. Sulla trasformazione razionale di 3° grado nello spazio, la cui inversa @ di 
{9 grado. Mem. dell’ ace. d. se. di Bologna 13, p. 365—3886. 

90. Observations géométriques & propos de la note de Mr. Brioscu Sur les tangentes 
doubles @une courbe du 4¢ ordre avec un point double*. {Milan, avril 1871.| Mathem. 
Ann. 4, p. 99—102. 

91. Uber Abbildung algebraischer Flichen. Nachr. da. Gesellsch. d. Wiss. 
in Gbttingen 1871, p. 129—148. Mathem. Ann. 4, p. 213—2380. 

92. Sulla superficie di quart’? ordine, dotata di una conica doppia. Nota. |Séance 
9 mars 1871.| Rend. dell’ ist. Lomb. [Milano] 42, p. 140—144. 

93. Sulla superficie di quart? ordine dotata di una conica doppia. Seconda nota. 
[Seance 23 mars 1871.| Rend. dell’ ist. Lomb. |Milano] 49, p. 159—169. 

94, Sulle trasformaziont razionali della spazio, Nota I. |[Séance 4 mai 1871.|} 
Rend. dell’ ist. Lomb. [Milano] 42, p. 269—279. 

95. Sulle trasformazioni razionali dello spazio. Nota II. [Séance 1 juin 1871.]} 
Rend. dell’ ist. Lomb. |Milano| 4y, p. 315—3824. 
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1872. 

96. Commemorazione di Cresscu. Rend. dell’ ist. Lomb. [Milano] 42, p. 104] 
1042 

97. Rappresentazione piana di alcune superficie algebriche dotate di curve cuspidali. 
Séance 18 avril 1872.) Mem. dell’ ace. d. se. di Bologna, 23, p. 117—128 

98. Sulle trasformazioni razionali dello spazio. Annali di matem. 4, p. 131—163 

99. Le figure reciproche nella statica grafica. Milan (8¢ éd., Milan, Hoepli 1879), 

100. Corrispondenza. [Milan, janvier 1872]. Giorn. di matem. 10, p. 47—48 


1873. 
101. Elementi di yeometria projettiva. Vol. I. Torino. 


1874 


102. Elementi di calcolo grafico. ‘Torino. 


1876 
103. Sulla corrispondenza fra la teoria dei sistemi di rette e la teoria delle super- 
|Séance 6 juin 1875.| Mem. dell’ acc. dei Lincei |Roma| 32, p. 285—807. 
104. Sur les syst?mes de spheres et les systtmes de droites. Rep. of the Brit. ass. 
Glasgow), p. 12—13. 
1877. 
105. Osservazioni sull’ hexagrammum mysticum. Atti dell’ ace. dei Lincei 
|Roma], Transunti 1s, p. 142—143 
106. Teoremi stereometrict dei quali st deducono le proprieta dell’ esagramma di 
Pascar. |Séance S avril 1877.| Mem. dell’ ace. dei Lincei |Roma| 13, p. 854—874 


1878. 
107. Uber die Polarhexaeder bei den Flichen dritter Ordnung. | Am 19. Sept. 1877 
der Naturforscherversammlung in Miinchen vorgelegt.| Mathem. Aun. 13, p. 301—303. 


| 
108. (Avee E. Bevrraw.) Dosexico Cuenni. Giorn. di matem. 16, p. 345 


1879. 

109. Sulle superficie e le curve cha passano pet verticti @ infiniti poliedri formati 
da piant osculatori di una cubica gobba. |Séance 17 avril 1873.]| Rend. dell’ ist. Lomb 
|Milano] 122, p. 347—352. 

110. Commemoraziore di Donrnico Cueix1 (Atti dell’ ace. dei Lincei 
|Roma], Transunti 33, p. 583—57. Bullet. d. sc. mathém. 82, p. 228—238 


1881. 
111. Klenco delle pubblicazioni scientifiche di Domxnico Cues. Collectanea 
mathematica (Milano), p. XXIX—XXXIIL. 
112. Sopra una certa superficie di quart’ ordine |Roma, Giugno 1881]. Collec- 
tanea mathematica (Milano), p- 413—424. 
ISS83. 
113. Commemorazione del prof. H. J. S. Suiru. Atti dell’ ace. dei Lincei 
|Roma], Transunti 73, p. 162—163. 
114. Commemorazione di W. Srortiswoove. Atti dell’ acc. dei Lincei [Roma], 
Transunti 73, p. 308—309. 
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1884. 

115. Sopra una trasformazione birazionale del 6° grado dello spazio a tre dimensioni, 
la cui inversa & del 5° grado. |Lue 28 avril 1884.| Proc. of the London mathem 
society 15, p- 242 —246. 

116. On a geometrical transformation of the 4" order, in space of three dimensions, 
the inverse beeing of the 6” order. |Lue 8 mai 1884.| Trans. of the Irish ac 
[Dublin 2S, p. 279—284. 


ISS). 


117. Hsempio del metodo di dedurre una superficie da una figura piana. |Séance 


avril 1884.| Proc. of the royal soc. of Edinburgh 12, p. 599—601 
118. An example of the method of deducing a surface from a plane figure. |Séance 
avril 1884.| Trans. of the royal soc. of Edinburgh 32:2, p. 411—413 
1895 


119. Question 470. L’intermédiaire des mathématiciens 2, p. 20 
‘ 


1900. 

120. Commemorazione del senatore prof. Everex. Berrram. Atti dell’ ace. 
dei Lincei | Roma], Adunanza solenne 1900, p. 462—472. Rend. del cire. matem. 
di Palermo 14, p. 275—289; Giorn. di matem. 38, p. 355—375; Opere mate- 
matiche di KvGenio Betrram, T. I. p. IX—XXII. 





G. Enesrroén. 


Ist es zweckmafig, dafi mathematische Zeitschriftenartikel 
datiert werden? 


Von G. Enestr6Om in Stockholm. 


Wiihrend der letzten Jahrzehnte ist das mathematische Forschungs- 
gebiet durch Entdeckung ganz neuer Theorien héchst wesentlich erweitert 
worden, aber der Zuwachs der Zahl von Arbeitern auf diesem Gebiete 
scheint noch rascher gewesen zu sein, so dal} es in unseren Tagen wohl 
Gfter als friiher vorkommt, dai zwei oder mehrere Mathematiker sich mit 
demselben Gegenstande beschiiftigen. Aus diesem Grunde ist es nunmehr 
nicht selten schwer zu entscheiden, wer zuerst einen neuen Satz aufge- 
stellt oder eine neue Methode entdeckt hat, in zweifelhaften Fiillen liegt 
es wohl dabei am niichsten zu untersuchen, in welcher Schrift der Satz 
oder die Methode zuerst veréffentlicht worden ist. Aber auch wenn man 
anniihme, daf jeder Forscher sich beeilte, seine Entdeckungen fiir den 
Druck zu redigieren, so wiire es dennoch gar nicht sicher, daB die Schrift 
des ersten Entdeckers auch zuerst zum Abdruck gelangen wiirde. Im (egen- 
teil kommt es ziemlich oft vor, da&{ von zwei Abhandlungen, die gleich- 
zeitig zur Veréffentlichung fertig sind, die eine sogleich erscheint, aber 
die andere auf Grund ungiinstiger Verhiiltnisse viele Monate unheraus- 
gegeben liegt. Unter solchen Umstiinden muB zuweilen die Entscheidung 
von Prioritiitsfragen besonders schwierig werden, und da Fragen dieser 


Db 


Art nicht nur fiir die betreffenden Forscher selbst, sondern auch fiir den 


Historiker von Interesse sind, so wiire es gut, wenn es ein Verfahren 
giibe, wodurch wenigstens eine Verzigerung in betreff der Drucklegung 
schon fertiger Schriften fiir die Entscheidung der Prioritiitsfrage be- 
deutungslos wiirde. Ein solches Verfahren ist anscheinend das Hinzu- 
fiigen des Datums des Tages, wo eine Schrift beendet worden ist, und 
dadureh wiirde also dem ersten Entdecker eines Satzes das ihm gebiihrende 
Recht gewiihrt, vorausgesetzt daB er nicht selbst unterlift, die Mabregeln 
zu ergreifen, die ihm dazu helfen kénnen. 

Dies iiberaus einfache Verfahren ist gewif sehr zu empfehlen, wenn 
der Leser einer gedruckten Schrift sicher sein kann, da thr Inhalt mit 
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dem des entsprechenden Manuskriptes identisch ist, und in der Tat gibt 
es Vertasser, die beim Korrekturlesen nur die etwaigen Satzfehler indern. 
Auf der anderen Seite finden sich, wie jeder Herausgeber einer Zeitschrift 
aus eigener Erfahrung kennt, viele Verfasser, die in die Korrekturen mehr 
oder weniger wesentliche Verbesserungen der zum Absatz gelangten 
Manuskripte anbringen. Zuweilen kommt es auch vor, dai ein Vertfasser 
noch vor dem Absatze seines Artikels den Herausgeber ersucht, gewisse 
Verbesserungen einzelner Stellen im Manuskripte selbst hineinzutragen, und 
hier tritt also die Frage auf: ,,Wie weit diirfen einzelne Stellen einer 
Schrift veriindert werden, ohne dai es nétig ist, von zwei besonderen 
Redaktionen zu sprechen, und darum auch das urspriingliche Datum mit 
einem anderen zu vertauschen?*. Aber auf diese Frage kann selbstver- 
stiindlich nie eine geniigende Antwort gegeben werden, wenn man von 
einer solehen fordert, daB sie auch in sehwierigen Fiillen maBgebend sein 
soll. Anscheinend kleine Anderungen kiénnen auf Grund besonderer Um- 
stiinde wesentliche Bedeutung bekommen, und wenn der Herausgeber einer 
Zeitschrift versuchen wiirde zu entscheiden, welche Anderungen als eine 
neue Bearbeitung zu betrachten wiiren, so witirde er oft finden, daB ihm 
die fiir diesen Zweck nétige Sachkunde fehlt. Ich bin selbst nieht ganz 
ungewohnt nachtriiglich meine Artikel zu ergiinzen, und ich muB gestehen, 
daB ich nicht immer imstande wiire zu sagen, weleches Datum ich einem 
gewissen Artikel hinzufiigen wiirde, wenn dies Datum sich auf die wesent- 
liche Beendigung des Artikels beziehen sollte. 

Aber vorausgesetzt, dab die Frage der Identitiit einer Schrift wirklich 
erlediet werden konnte, so ist der Leser dennoch nieht sieher, da’ das 
hinzugetiigte Datum richtig sein mub. Viele Verfasser, die ihre Schriften 
regelmiibig datieren, legen niimlich kein Gewicht auf diese Datierung, und 
lassen darum das urspriingliche Datum stehen, unabhiingig von den griberen 
oder kleineren Verbesserungen, die sie spiiter eingefiigt oder hinzugefiigt 
haben, und wenn es sich um Gesellschaftsschriften handelt, gibt es oft 
keinen Redakteur, der kompetent ist zu iiberwachen, daB die Datierung 
im Bedarfstalle geiindert wird. 

Aus dem soeben gesagten diirfte hervorgehen, dab es nie miglich 
sein wird, sich auf die Datierungen mathematischer Zeitschriftenartikel zu 
verlassen, sofern es sich um die Entscheidung einer Prioritiitsfrage handelt. 
Dagegen ist es nicht undenkbar, dab die Zuverlissigkeit der Datierungen 
durch gewisse Anordnungen griésser gemacht werden kann, und es wiire 
also in Erwiigung zu ziehen, ob es angebracht ist, solehe Anordnungen 
anzuregen. Meiner Ansicht nach ist dies nicht der Fall und zwar wegen 


der groben Sechwierigkeiten, die dabei tiberwunden werden miiften. In 


der Tat scheint es, als ob man in gewissen Kreisen die Auffassung hiitte, 
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das Datum, das einer gedruckten mathematischen Schrift gegeben worden 
ist, brauche sich gar nicht auf die Fertigstellung dieser Schrift zu beziehen, 
Dai es wirklich eine solehe Auffassung gibt, erlaube ich mir dure} ein 
ein kleines Beispiel zu belegen. 

Im Jahre 1885 wurde vom Kénig Oskar IL. von Sechweden ein Preis 
fiir die Beantwortung einer Frage iiber das Problem der drei Korper gestiftet, 
und die Preisschriften sollten vor dem 1. Juni 1888 eingereicht sein, um dann 
von drei Preisrichtern, darunter _K. WEIERSTRASS, gepriift zu werden. Die 
eine Hiilfte des Preises wurde Herrn H. PoINcARE zuerkannt, und im 
13. Bande der Acta Mathematica erschien im Jahre 1890 eine Arbeit 
von ihm unter dem Titel: Sw le probleme des trois corps et les équations 
de la dynamique. Mémoire couronné du prix de S. M. le rot Oscar II 
le 21 janvier 1889. Wenn man iiberhaupt von der Zuverliissigkeit einer 
Datierung sprechen darf, wire es wohl erlaubt zu behaupten, dab die im 
13. Bande der Acta Mathematica verdffentlichte Arbeit des Herrn 
PorncarE am 21. Januar 1889 fertig vorlag — méoglicherweise kinnte 
man so weit gehen, daB sie am 1. Juni 1888 fertig gewesen sein mubte. 
Aber nach einem kiirzlich erschienenen Berichte des Herrn HuGo Bucs- 
HoLz,'!) der mit den betreffenden Verhiiltnissen sehr vertraut ist, muB die 
verOffentlichte Arbeit des Herrn Pormncarre eine wesentlich andere sein 
als die méglicherweise am 1. Juni 1888 fertige und angeblich am 
21. Januar 1889 vorhandene Preisschrift. Nach Herrn BucuHouz verhiilt 
es sich niimlich so, dab die wirklich eingereichte Preisschrift im Jahre 
1889 (die Bogen sind vom 29. April bis 13. November 1889 gedruckt 
worden) zusammen mit Zusiitzen des Verfassers unter dem Titel: Sw» le 
problime des trois corps ct les équations de la dynamiqne. Mémoire couronné 
du prix de 8. M. le roi Oscar II le 21 janvier 1889. Avec des Notes 
par Vauteur gedruckt wurde, um in den Acta Mathematica zu erscheinen, 


aber ihre Ausgabe im letzten Moment — Sonderabziige waren schon ver- 
sandt — vermieden wurde, weil man auf einen Fehler in der Preisarbeit 


aufmerksam ward, der die Grundlagen der gekrénten Arbeit derart 
heriihrte, dab er ihre Ausgabe unméglich machte. An Stelle dieser ver- 
fehlten Arbeit redigierte Herr PoINCARE eilends nach dem 13. November 1889 
eine andere Abhandlung, niimlich die oben erwiihnte im Jahre 1890 ver- 
ffentlichte (die Bogen sind vom 28. April bis 21. Oktober 1890 gedruckt). 
Aus dem Umstande, dai die Arbeit ausdriicklich als am 21. Januar 1889 
gekrént bezeichnet worden ist, darf man also nicht einmal folgern, dab 


1) H. Beennonz, Porwcarés Preisarbeit von 1889/90 und Gyivins Forschung tiber 
das Problem der drei Kérper in ihren Ergebnissen fiir die Astronomie; Physikalische 
Zeitschr. 5, 1904, 180—186 
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Herr PoiNCARE vor dem 21. Januar 1889 die darin enthaltenen Resultate 
gefunden hatte. Wenn aber in einem solechen Falle (mit Wertersrrass 
selbst als offiziell angezeigtem!) Preisrichter!) die Datierung wesentlich irre- 
leitend ist, so ist es wohl erlaubt zu behaupten, da’ man in einigen Kreisen 
iihnlichen Angaben tiberhaupt keine Bedeutung zuerkennt. 

Aber wenn dies der Fall ist, lohnt es wohl kaum der Miihe zu ver- 
suchen, die Datierungen mathematischer Zeitschriftenartikel zuverliissiger 
zu machen, sondern es wiire besser, wenn solche Datierungen allmiihlich 
in Fortfall kiimen. Wenn es einem Verfasser beliebt, kann er ja an 
passender Stelle angeben, wann er ein gewisses Resultat, das er als wichtig 
betrachtet, zuerst gefunden hat, und diese Angabe kann zuweilen von 
griBerem Interesse sein als die, welche die Datierung der Schrift selbst 
enthilt. Auch eine solehe Angabe kann gewif unzuverliissig sein, aber 
die Wahrscheinlichkeit dafiir ist viel geringer als in betretf der Datierung 


eines Zeitschriftenartikels. 


1) Werersrrass lehnte spiiter die Beteiligung als Preisrichter iiber die Porycartsche 
Arbeit ab. 
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G. Enestrém. 


Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors ,,Vorlesungen itber 
Geschichte der Mathematik“, 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen“, 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


1:12, siehe BM Is, 1900, 8S. 265. — 2:15, siehe BM 83, 1902, S. 323. — 
1:22, 29, 34, siehe BM Is, 1900, S, 265—266. — 1:36, 64, siehe BM 3, 1902, 
S. 137. — 1: 103, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 1:135, siehe BM Is, 1900, S. 266; 
$;, 1902, S. 1387. — Ls 144, 155, 169, 171, siehe BM 83, 1902, S. 187—138. — 
1: 190, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 1:195, siche BM 33, 1902, S. 56. — 1: 197, 
202, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 1:207, siehe BM 43, 1903, S. 283. — 1225, 
234, siehe BM 8s, 1902, 8. 138. — 1:255, siehe BM $3, 1902, S. 238. — 1:272, 
siehe BM 43, 1903, 8. 396. — 1:283, siehe BM I, 1900, 8S. 499. — 1: 2S4, 321, 
siehe BM I3, 1900, S. 266—267. — 1:370, siehe BM 13, 1900, 8S. 319. — 13383, 
siehe BM Ig, 1900, S. 267. — 12395, siehe BM 82, 1902, S. 323. — 1:400, siehe 
BM fs, 1900, 8. 267. — 1:429, siche BM 8s, 1902, 8. 324. — 1: 432, siehe BM Is, 


1900, 8. 267, — 1: 434—435, siehe BM 4s, 1903, 8. 8396-397. — 1: 436, siehe BM 33, 
1902, 8S. 158. — 1:437, 440, siehe BM Is, 1900, 8S. 267. — 12457, siehe BM 33, 
1902, 8S. 238. — 1:463, siehe DM 8s, 1902, S. 139, 324. — 1: 466, siehe BM 4, 
1905, S. 397, — 1:467, 469, siehe BM Is, 1900, S. 267. — 1:475, siehe BM ky, 
1900, S. 267—268; 3s, 1902, S. 139; 4, 1903, S. 283. — 1:476, siehe BM 1s, 1900, 


5. 268. — 1:50, siehe BM 5,, 1904, 8. 68. — 12510, siehe BM Is, 1900, 8. 314.— 
1:519—520, siehe BM 8s, 1902, S. 239. — 13537, 540, 542, siehe BM Is, 1900, 
S. 268. — 1: 622, siehe BM 2s, 1901, 8. 148. — 12641, siehe BM 3s, 1902, S, 139. — 
1: 661, siehe BM Is, 1900, S. 499. — 1662, siehe BM Is, 1900, S. 499; 83, 1902, 
S. 159. — 12663, siche BM 33, 1902, 8. 405. — 1: 671, siehe BM Is, 1900, 8. 499. — 
1: 6S7—689, siehe BM 23, 1901, S. 143—144; 43, 1903, S. 205—206. — 1: 694, siehe 
BM fs, 1900, 8. 499; 4s, 1903, S. 284. — 12 704, 706, 708, 714, 735, 736, 744, 745, 
siehe BM I, 1900, 8. 499—500. — 1: 749, siehe BM Is, 1900, S. 268. — 1: 756, 757, 
767, siehe BM Ig, 1900, 8. 500—501. — 1: 794, siehe BM 33, 1902, S. 189. — 1: 804, 
805, S07, SOS, 812, $23, 852, siehe BM Is, 1900, S. 268—269. — 1:53, siehe BM 1y, 
1900, S. 501. — 1: 854, siehe BM Is, 1900, S. 501; Bs, 1902, S. 324; +t, 1903, 
S. 206. — 1:855, siehe BM Is, 1900, 8. 501. 


2:7, siche BM 23, 1901, S. 351. — 2:8, 10, siche BM Ig, 1900, S. 501—502, 


2:14. Jn einer mir unzugiinglichen Schrift von G, Mmanest: Documento 
inedito intorno a Lroxarvo Finoyaccr (Rom 1867) soll eine jetzt verschollene 
Arbeit von Lroxarvo Pisano: Libro di mercatanti detto di minor guisa xitiert 
werden (siehe M, Lazzanrint, Bollett. di bibliogr, d. sc. matem. 7, 1904, 
S, 4), G. Enrestrom, 
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ee —15, siehe BM 23, 1901, S. 144. — 2320, siehe . Is, 1900, S. 502; 8a, 


1902, S. 239. — 2:25, siehe BM 1, 1900, S. 274. — 2:31, siehe BM /. 1901, 
S, 351—352; Sn 1902, S. 239—240. — 2:34, siehe BM 2, ner S. 144. — 2:37, 
siehe BM Ie, 1900, S. 502. — 2:38, siehe BM 23, 1901, S. 352. — 2:39, siehe 


BM Is, 1900, S. 502. — 2:41, siehe BM 23, 1901, S. 352. 


2:55. Daf Lronarpo Pisano nicht mit dem Jahre 1228 wie ein 
Meteor verschwunden ist, scheint aus einem von F, Bonatnt herausgegebenen 
Aktenstiick: Memor ia unica sincrona di Lrovarno Finonaccr nuovamente trovata 
(Pisa 1858, XIV S. 8°; Sonderabzug aus dem Giornale storico degli archivi 
toscani 1, 1858), hervorzugehen, Nach diesem Aktenstiicke, das aus der Zeit 
1233—1241 herstammen diirfte, bekam Lronarpo (siehe a, a. O. S. VIII) von 
der Stadt Pisa als Anerkennung seiner Verdienste eine jihrliche Pension von 
9() Liren ‘et amisceria consueta’, G, ENesrron, 


2:57, siehe BM 23, 1901, 8. 352. — 2:59, siehe BM Is, 1900, 8. 502. — 2: 68, 
siehe BM 43, 1908, S. 206. — "2; "0, siche BM “ie 1900, S. 417. — "2:98, 82, S87, 
88, 89, 90, 92, siehe BM Ye, rig S. 502—5038. — 2:97, siehe BM 33, 1902, S. 406. 
— 2:98, sicho BM Ig, 1900, 8. 269—2 70, — 2:100, siche BM 33, 1902, 8.140. — 
2:101. siehe BM 8s, 1902, 5 325. — 2: 104—105, “siche BM Ig, 1900, 5. 503; 4s, 
1908, S. 897—398. — 2:1, sake BM 23, 1901, 8. 352. — 2:116, siehe BM 383, 
1902, S. 406. — 2: 122, siche BM 1s, 1900, 8 ie s—504. — 2B: 1: 26, 127, siehe BM 33, 
1902, S, 406. — 2: 128, siehe BM 1s, 1900, 504, — 2:132, siehe BM 1s, 1900, 
§. 515—516. — 2:143, siehe BM Is, 1900, "S. 504. — 22157, 158, siche BM 2., 
1901, S. 352. — 2: 163, 166, siehe BM Ig, 1900, S. 504. — 2: 175, siehe BM 8s, 1902, 
S. 140. — 2: 210, siehe BM 23, 1901, S. 352—353. — 2: 215, siehe BM 4s, 1903, 
S. 284. — 22219, siehe BM 2s, 1901, S. 353. — 22229, 242, siehe BM Is, 
1900, 504—505. — 2: 253, siehe BM 23, 1901, S. 353, — 22273, siehe BM Is, 
1900, 8. 505. — 2: 274, siehe BM 33, 1902, S. 325. — 2: 282, 283, siehe BM Is, 
1900, 8. 506; 1901, 8. 353—354. — 22 284, 286, 287, 289, 290, 291, siehe BM Is, 
1900, S. 506 a — 2; 296, siehe BM 23, 1901, 8. 854. — 2:313, siehe BM Is, 
1900, 8. 507. — 317, siche BM By, 1904, S. 69. — 22928, siehe BM Bs, 1902, 

S. 140; ‘. 1903, 8S. 285. — 2: 334, siehe BM Is, 1900, S. 507, — 2: 353, siehe BM Is, 
1900, 8. 507; 4s, 1903, S. 87. — 23358, 360, sicehe BM 43, 1903, S. 87. — 2: 381, 
siehe BM Is, 1900, 8S. 507. — 2: 385, siehe BM 33, 1902, 8. 81; ts, 1903, S. 207. — 
2: 386, 395, 101, 405, 425, siehe BM Is, 1900, S. 507—508. 


* op goo TR SP 


2:429. Hier ist eine kleine Notiz iiber die ,Regula cecis* eingeschaltet, 
und zwar aus dem Grunde, weil Cur, Rupotre diese Art von Aufgaben zuerst 
im Drucke bekannt machte. Wo die Notiz am besten eingefiihrt werden soll, 
kann ja eine Geschmacksache sein, aber jedenfalls wiire es von Interesse, auch 
etwas tiber die iiltere Geschichte der ,Regula cecis* zu erfahren, In erster 
Linie wire teils auf 1: 787—788, wo eine Aufgabe dieser Art bei ALKUIN 
erwiihnt wird, teils auf 2:50, wo tiber Leonarpo Pisanos Behandlung einer 
ihnlichen Aufgabe berichtet wird, hinzuweisen, Weiter sollte M. Currzrs 
Abhandlung Hin Beitrag zur Geschichte der Algebra in Deutschland im fiinf- 
zehnten Jahrhundert (Abhandl. zur Gesch, d. Mathem. 7, 1895) zitiert 
werden; hier erwiihnt Currze S, 35 eine Handschrift aus dem dreizehnten oder 
vierzehnten Jahrhundert (Cod, lat. Monac. 14684, Bl, 30—31), wo eine gereimte 
Auflisung (abgedruckt in der Biblioth, Mathem, 1895, 8S. 73, 79) der 
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Aufgabe vorkommt, und bringt zum Abdruck eine andere Handschrift aus der 
Mitte des fiinfzehnten Jahrhunderts (Cod. lat. Monac., 14908, Bl. 40” ff.), worin 
die Aufgabe vermittels der ,Regula falsi* gelést wird. Diese Lisung gibt 
freilich immer ein System von Zahlen, die den Bedingungen der Aufgabe 
geniigen; dafi man aber auf diese Weise nicht immer ganzzahlige Lisungen 
bekommt (wie Currze nach einer Bemerkung auf 8, 48 seiner Abhandlung zu 
glauben schien), sieht man am leichtesten, wenn man in betreff des ersten Bei- 
spieles von den zwei Ansiitzen 4, 4, 12 und 1, +, 16 ausgeht. Noch ungeniigender 
ist die Liésung, die Gorrrriep WoLaAck in Erfurt etwa um dieselbe Zeit (1468) 
angab (siehe E, Warrier, Zur Geschichte der Mathematik im fiinfzehnten 
Jahrhundert; Zeitschr, fiir Mathem. 45, 1900, Hist. Abt. 8. 51); hier wird 
ohne weiteres darauf verzichtet, ganzzahlige Werte zu bekommen, und die Auf. 
gabe unrichtig nach der Gesellschaftsrechnung behandelt. Auf diese Weise erhiilt 
Worack aus den Gleichungen 
ax + by + cz = 100, 
aty+2=100 
100a 100D 100¢ 


die Werte t= 


: Iz 2 
atb+e’* atb+e’ atb+te’ 
was ja voraussetzt, dal 
a’ + b? + ¢ 1 
atbte 


a> + e+e __ 3 

atb+te” 2 
ist, Aus der Zeit vor Ruporrr riihrt wahrscheinlich noch die richtige Lisung 
der ,Regula cecis* in der Algebra des Inrrius ALGEpras her (siehe Currze, 
Urkunden zur Geschichte der Mathematik im Mittelalter und der Renaissance; 
Abhandl. zur Gesch. d. mathem, Wissensch. 13, 1902, 8. 571—574), 


G. Enestrrom, 


2: 430, siehe BM 23, 1901, 8. 145. — 2: 440, siehe BM 43, 1908, S. 285. — 

2: 442, siche BM $3, 1902, 8. 325. — 2: 449, siehe BM 3;, 1902, S. 140. — 2: 454, 
siehe BM 33, 1902, 8. 242. — 2: 474, 480, siehe BM 33, 1902, S. 140—141. — 2: 481, 
siehe BM Is, 1900, S. 508. — 2: 482, siehe BM Is, 1900, 8. 508; 23, 1901, 8. 354; 
33, 1902, S. 240. — 22454, siehe BM $s, 1902, S. 141. — 22486, 489, 490, siehe BM Is, 
1900, S. 509. — 2 : 497, siehe BM Is, 1900, 8. 509; 43, 1903, S. 87. — 2 : 509, siche BM Jy, 
1900, 8. 270, 509. — 22510, siehe BM Is, 1900, 8.509. — 2:512, siehe BM $3, 1902, 8. 141. 
— 2:514, 516, 517, siehe BM Is, 1900, 8. 509. — 2: 530, siehe BM 23, 1901, S. 354 
355; 33, 1902, S. 141. — 2: 532, 535, 541, 548, 549, siehe BM Is, 1900, 8. 509—510. 
— 2:550, siehe BM 2s, 1901, 8. 355. — 23: 554, siehe BM Is, 1900, S. 510. — 2: 555, 
565, 567, 568, siehe BM 4s, 1903, S, 285—286. — 2:569, siehe BM Is, 1900, S. 510. 
— 2:572—573, siehe BM Ig, 1900, 8. 510; Bs, 1902, S. 141. — 2:576, siehe BM 23, 
1901, 8. 355—356. — 22579, siehe BM 23, 1901, S. 145. — 2: 5S80—5S1, siehe BM 4, 
1903, 8. 207. — 2:582, siehe BM .Is, 1900, S. 510. — 2:583, siehe BM 1s, 1900, 
S. 270; 23, 1901, S. 356, — 2: 585, siehe BM 53, 1904, 8. 69—70. — 2: 592, siehe 
BM 23, 1901, S. 146. — 2:594, siehe BM Is, 1900, S. 270. — 2: 597, siehe BM Is, 
1900, S. 270; 23, 1901, S. 146. — 2:599—600, siehe BM 23, 1901, S. 146. — 
2: 602, 603—604, siehe BM 1g, 1900, S. 270—271. — 2:611, sieche BM 23, 1901, 
S. 356—357. — 2: 612, siehe BM 13, 1900, S. 277; 23, 1901, S. 146. — 2: 613, siehe 
BM 23, 1901, S. 357. — 2: 614, 620, siehe BM 33, 1902, S. 141. — 2: 621, 623, siehe 
BM Is, 1900, 8. 277; 23, 1901, S. 146-147. — 2: 638, siehe BM 2s, 1901, 8. 147. — 
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2:612, 613, siche BM 13, 1900, S. 271. — 22655, siehe BM 23, 1901, 8. 357. — 
3: 656, siche BM 4g, 1903, 8. 286. — 22659, 660, siche BM 2s, 1901, S. 147—148. — 
2:665, siche BM 1s, 1900, 8. 271. 


9: 669. Die von Herrn Canror als riitselhaft bezeichnete Scuwen'rersche 
Angabe, der Satz fiir die Dreiecksfliiche stamme aus der ,Geometria JorbaAni* 
ist insofern richtig, als ein Beweis des Satzes tatsiichlich einer dem Jorvanus 
Nemorarius zugeschriebenen Schrift, niimlich De ponderibus, angehingt ist 
(vgl. A. A, Buérnno, Abhandl. zur Gesch. d. mathem, Wissensch. 14, 
1902, S. 147—148). Ob dieser Anhang wirklich von Jorpanus Nemorarius 
herriihrt, wird man wohl niemals feststellen kinnen. G. Exesrrém, 


2:674, siehe BM 4s, 1903, S. 88. — 2:683, siehe BM 23, 1901, S. 148. — 
2:693, siche BM 4s, 1903, S. 287, — 2: 700, 701, 703, 704, 705, siche BM Is, 
1900, S. 271—273. — 2:719, siehe BM 2g, 1901, S. 357. — 2: 720, siehe BM 4s, 
1903, S. 287. — 2:721, siehe BM Is, 1900, 8S. 273. — 2:742, siehe BM Is, 1900, 
S, 273; Bs, 1902, S. 142. — 2: 746, siehe BM I, 1900, S. 273. — 2: 747, siehe BM 13, 
1900, S. 173; 23, 1901, S. 225. — 2:749, siehe BM 4s, 1903, S. 88. — 2: 766, 
siche BM 33, 1902, S. 142. — 2: 767, siehe BM 2s, 1901, S. 148, 357—358. — 
2:770, siche BM 4s, 1903, S. 208. — 23772, 775, sieho BM 23, 1901, S. 358 
—359. — 2:777, siehe BM 23, 1901, S. 148; Ss, 1902, 8S. 204. — 22783, siehe 
BM 2, 1901, S. 859; 4s, 1903, S. 88—89, — 2:74, siehe BM 2s, 1901, S. 148. — 
2:802, siehe BM 43, 1903, S. 208. — 2:812, siehe BM 43, 1903, 8. 37. — 2: 820, 
$25, siehe BM 23, 1901, S. 148. 


29: 852. Herr Canror macht darauf aufmerksam, dai man die Ent- 
stehung der Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota 
des CavaAuient nach riickwirts bis zum Jahre 1626 verfolgen kann. Dieser 
Umstand ist) gewifs von Interesse, aber ebenso grofes Interesse bietet es meines 
Erachtens dar, die Entstehung des Cavavierischen Gesamtheitsbegriffes (‘omnes 
lineae’) noch weiter nach riickwiirts zu verfolgen und dies gelingt bis zum 
Jahre 1621. Am 15, Dezember 1621 schrieb nimlich Cavauieri an GAtiter 
(siche Le opere di Garizvo Gariet, Editione nazionale, Vol, 13, Firenze 1903, 
8. 81): ‘Se in una figura piana s'intendera tirata una linea retta come si 
voglia, et in quella poi tirateli parallele tutte le linee possibili a_ tirarsi, 
chiamo queste linee cosi tirate tutte le linee di quella figura; e se in una figura 
solida s'intenderano tirati tutt’i piani possibili a tirarsi paralleli ad un certo 
piano, questi piani gli chiamo tutt’i piani di quel solido, Hora vorrei sapere 
se tutte le linee d’un piano a tutte le linee d'un altro piano habbino proportione, 
perché potendosene tirare pili e pil sempre, pare che tutte le linee d’una data figura 
sieno infinite, e perd fuor della diffinitione delle grandezze che hano proportione; 
ma perche poi, se si aggrandisse la figura, anco le linee si fano maggiori, 
essendovi quelle della prima et anco quelle di pit che sono nell’eccesso della figura 
fatta maggiore sopra la data, perd pare che non sieno fuora di quella diffinitione: 
perd desidero esser da V. 8. sciolto di questo dubbio’. So weit bekannt ist, 
bekam Cavatiert keine Antwort auf seine Frage, aber einige Monate spiiter 
scheint er von der Zuliissigkeit seines Gesamtheitsbegriffes iiberzeugt zu sein, denn 
am 22, Marz 1622 spricht er in einem Briefe an Gatiiet (siehe a.a,0., 8, 86—87) 
vom ‘bel principio che tutte le linee di due figure piane e tutte le superficie 
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di due figure solide habino proportione’ und fihrt fort: ‘il che parmi faeile 
da dimostrare; perch?, multiplicando l’una delle dette figure, si multiplicano aneo 
tutte le linee nelle piane e tutte le superficie nelle solide, si che tutte le lines 
d’una figura overo superficie, possono, cresciute, avanzare tutte le linee, 9 
superficie, dell’ altre, e cosi sarano ancor esse fra le grandezze ch’ hanno 
proportione’, Er fiigt noch hinzu: ‘come io pigli poi questo termine (tutte 
le linee d’una figura piana, o tutte le superficie d’un solido)’, das habe er in 
einem ‘Traktat gezeigt, den er gleichzeitig an Gati_er tibersende; hieraus geht 
also hervor, da§ Cavanirent schon 1622 eine Schrift iiber seine Indivisibilien. 
methode redigiert hatte. Von diesem Traktat spricht Cavauieri noch in seinen 
Briefen an GAtiLer vom 9, April und 16, August 1625 (siehe a,a,O., S. 114, 123), 
Etwa vier Jahre spiter scheint Cavatirri eine ausfiihrlichere Abhandlung iiber 
seine Methode verfaft zu haben, und diese sandte er im November 1627 an 
G, Ciampout. An Gauiner schrieb Cavaumert am 17, Dezember 1627 (siehe 
a, a. O,, 8. 381), er habe sich auch in dieser Abhandlung des Gesamtheitshegriffes 
(‘fondamento che chiamo tutte le linee di una figura piana o tutti i piani 
d’una solida’) bedient, weil dieser Begriff ihm hinreichend klar und fest. be- 
griindet scheine. G. ENesrron. 


2: 840, siehe BM 2s, 1901, S. 148—149. — 2:843, siehe BM Bz, 1902, S. 328, 
— 2:856, 865, siehe BM 23, 1901, S. 149. — 2:S876, 87S, $879, siehe BM Is, 
1900, S. 511. — 2:S91, siehe BM 13, 1900, 8. 278. — 2:S98, siehe BM 4, 
1903, 8.37, 208. — 23: 901, siehe BM ts, 1900, 8. 511. 


2:919. Auber den zwei im Text erwiihnten Briefen von Huppe gibt 
es noch einen dritten, ebenfalls an Scuooren gerichtet, der gedruckt worden 
ist, und zwar in franzisischer Ubersetzung. Dieser vom 21. November 1659 
datierte Brief wurde zuerst 1715 in einer holliindischen Zeitschrift (Journal 
litéraire in Haag) veréffentlicht, und ist spater 8, 272—274 der Ausgabe des 
Commericum epistolicum von Bior und Lervorr (1856) abgedruckt worden; ein 
anderer Abdruck findet sich im Briefwechsel von G. W. Lemyiz mit Mathe- 
matikern, herausgegeben von C. 1, Gernarvir, Band I (Berlin 189%), 8, 254—237. 
Hippr gibt hier eine Lisung des Tangentenproblems fiir algebraische Kurven 
vermittels derselben Methode, deren er sich in seiner Schrift De maximis et 
mininis bedient hatte, und die also mit dem Stuseschen Verfahren nahe ver- 


wandt ist. Ist f(#,y) == 0 die Gleichung der gegebenen algebraischen Kurve, 
so kann man die Hupprsche Regel so ausdriicken, dab die Subtangente 
: OF (x,y 
af(a,y)+y' fr vr, Y) 
. : oY 
= —_— afia.y) @ 
1 OF (aye 
Of (ayy + 4 6 a 
ist, wo @ und b zwei willkiirliche Konstanten sind. Setzt man a = b = 0, 
erhiilt man die gewéhnliche Forme}, G, Enestron. 


2: VIII (Vorwort), siehe BM 33, 1902, S. 142. — 2: IX, X (Vorwort), siehe 
BM Is, 1900, S. 511 512. 
































Dew 


I RIS ey 





she 


Ne 


RNS 


+ SERPENTS rors 


Kleine Mitteilungen 205 


3:9, siehe BM 23, 1901, 8S. 359. — 3:10, siehe BM Iz, 1900, S. 518. — 3:11, 
siche BM 43, 1903, 8S. 209. — 3:12, 17, siehe BM 13, 1900, S. 512. — 3:22, siehe 
BM Is, 1900, 8. 512; 43, 1903, 8. 209. — 3:24, siehe BM 43, 1903, S. 209. — 
3:25, siche BM 43, 1903, S. 209, 399. — 3:26, siehe BM 23, 1901, S. 359. — 
3:45—48, 49, 50, siehe BM 13, 1900, 8S. 512—513. — 3:70, siehe BM 23, 1901, 
S, 360. — 3: 100, siche BM 23, 1901, S. 149. — 3:112, siehe BM 4s, 1903, S. 209 
_210. — 3: 116, siehe BM Is, 1900, 8. 513. — 3: 117, siehe BM Ig, 1900, S. 518. — 
3:123, siche BM fy, 1900, S. 513; 43, 1903, 8. 399. — 3: 124, siehe BM 33, 1902, 
§, 407—408; 4s, 1903, 8. 400. — 3: 126, siehe BM 43, 1903, 8. 288. — 3: 131, siehe 
BM 43, 1903, 8. 210. — 3:151, siehe BM 83, 1902, S. 326. — 3: 167, 172—173, 
siehe BM 43, 1903, S. 400. — $: 174, siehe BM 23, 1901, S. 149—150. — 3: 183, 
siche BM Ig, 1900, 8. 482. — $: 188, siehe BM 33, 1902, S. 241. — 3: 201, siehe 
BM Is, 1900, 8.513. — 3: 207, siehe BM Is, 1900, 8S. 519. — 3: 215, siehe BM 2s, 
1901, S. 150. — 8:21, siehe BM 1s, 1900, 8. 513. — 3: 220, siehe BM 33, 1902, 
S. 326. — 3: 224, siehe BM 1s, 1900, S. 514. — 3: 225, 228, siehe BM 23, 1901, 
S, 150. — 3: 232, siehe BM Is, 1900, S. 514. 


3: 244—245. Die Angabe, da die Analyse des infiniment petits in 
wiederholten Auflagen 1716, 1720, 1768 gedruckt worden ist, hat Herr Canror 
offenbar ohne weiteres aus PoGGrexporrrs Biograuphisch-literarischem Hand- 
worterbuch 1, 1146 entnommen. Indessen habe ich die angebliche Auflage von 
1720 in keiner zuverliissigen bibliographischen Arbeit erwiihnt gefunden, und 
da in eben demselben Jahre eine neue Ausgabe von Horrrars Traité analytique 
des sections coniques erschien, ist es wohl anzunehmen, da hier eine Ver- 
wechselung vorliegt, Auf der anderen Seite ist die Angabe der wiederholten 
Auflagen der Analyse des infiniment petits insofern unvollstiindig, als noch im 
Jahre 1784 eine solche in Paris erschien (vgl, J. W. Mitier, Auserlesene 
mathematische Bibliothek, Niirnberg 1820, S. 42; andere Bibliographen geben 
als Druckjahr 1780 an). Von der zweiten Auflage, die nach PoGGENporFr 
und ein paar anderen Bibliographen 1716 erschien, gibt es Exemplare mit dem 
Druckjahr 1715, 

Auf den Erfolg der Analyse des infiniment petits weisen aber nicht nur 
die neuen Auflagen, sondern auch die Ubersetzungen hin, Dai eine englische 
Ubersetzung von E, Srone im Jahre 1730 erschien, hat Herr Canvor selbst 
§, 787 angegeben. Dazu kommt noch eine lateinische Ubersetzung, die zuerst 
in Wien 1764, dann nochmals in Wien 1790 herausgegeben wurde (vgl. J. W. 
Miter, a, a, O, 8, 42). 

In betreff der Bemerkung des Herrn Canror, dai die Analyse des in- 
finiment petits lange Zeit das einzige Lehrbuch der Differentialrechnung war, 
kann darauf hingewiesen werden, da schon 12 Jahre nach der Verétfentlichung 
des Buches ein anderes franzisisches Lehrbuch erschien, das einen Abrif der 
Differentialrechnung enthielt, niimlich Z’analyse démontrée von Cu. Reyneau. 
Freilich hat Jonann Bernoutsii nicht mit Unrecht in seinem Briefe an Leiniz 
vom 8, April 1711 hervorgehoben, daBS Reryneau die neue Rechnung nicht 
griindlich genug studiert hatte, um ein wirklich gutes Lehrbuch schreiben zu 
kénnen, G. Enestrrom, 


_ 33246, siehe BM Is, 1900, S. 514; 23, 1901, S. 151. — 3:250, siehe BM 4s, 
1900, 8. 514. — 3:303, siehe BM 23, 1901, S. 155. — $:330—331, siehe BM 33, 
1902, S. 241—242, 
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3: 3387. Daf Francis Roparres nicht mit Francis Roserrs identisch ist, 
scheint daraus hervorzugehen, daS diese in dem 1787 erschienenen General. 
register der 70 ersten Binde der Philosophical transactions als zwej 
Persinlichkeiten aufgefiihrt werden. Auf der anderen Seite hat Francis Rovarres 
wirklich eine mathematische Schrift herausgegeben, niimlich Concerning the 
proportion of mathematical points to each other, By the honourable Francis 
Roparres, esq; vice-president of the Royal soc. (Philos, trans, 27 n® 334, 1712, 
S. 470—472). Freilich wird durch diese Schrift die Canrorsche Bemerkung, 
da$ Roparres nur sehr nebensiichlich als Mathematiker gelten kann, durchans 
bestiitigt, denn der Verfasser sucht darin zu beweisen, daf das Verhiiltnis zweier 
Punkte zueinander im allgemeinen nicht gleich 1 gesetzt werden darf, sondern 
sogar eine unendlich grofe Zahl sein kann. Handelt es sich z B. um den 
Beriihrungspunkt eines Kreises und dessen Tangente, so ist die Grise dieses 
Punktes nach Rosarres vom Durchmesser des Kreises abhiingig. 

‘ 
x 


G. Enesrrom, 


3: 447, 455, siehe BM 2s, 1901, 8S. 151. — 3: 473, siche BM 2, 1901, S. 154—155; 
4... 1903, 8. 401. — 33477, 179, siehe BM 23, 1901, S. 151—152. — $+: 50%, siche BM 
33, 1904, 8. 71—72. — 32521, siehe BM 2s, 1901, 8. 441. — 3: 535, siehe BM 4), 
1903, S. 401. 


3:536. Die erste Auflage der Logica demonstrativa von G. Saccuenri 
erschien nicht 1701 oder 1692, sondern 1697; siehe G. Vaitari, Di un’ opera 
dimendicata del P. Grrotanuo Saccuers (,, Logica demonstrativa*, 1697); RBi- 
vista filosofica 1903. 


$2565, siehe BM $3, 1902, 8. 326—327. — $3: 571, siehe BM 33, 1902, S. 827; 
rm.) 


De, 1904, 8. 72. — 32578, siehe BM 233, 1902, S. 3827. — 3: 614, siehe BM 4, 1903, 
S. 89—90. — 3: 636—637, siehe BM 2s, 1901, S. 441. 


3: 646—647. Die Rekursionsformel fiir die Bernou.tischen Zahlen, welche 
Herr Canror als einen von Moivre vollzogenen Fortschritt bezeichnet, gehirt 
sicherlich JAkos Brernovuiui selbst an, JAkos Bernouvwi sagt niimlich: sunt 
autem hi coefticientes ita comparati, ut singuli cum suis ordinis coefficientibus 
complere debeant unitatem“ und diese Worte enthalten ja, wie Herr Canror 
S. 347 richtig angedeutet hat, die Rekursionsformel 

1 1 c c (ec—1) (e— 2) c (e—1) (e—2) (e—3) (e—4) 
beositegtg4t od > ae 6 ot 

Moivre, der iibrigens ebensowenig wie JAkos Brrnoutii die Rekursions- 
formel ausschreibt, schliigt ein anderes Verfahren vor, um die Zahlen A, B, C,... 
zu berechnen, das er etwas bequemer findet; er setzt niimlich nacheinander 


c 


~ oO. 


e == 2,4, 6,..., und erhilt dadurch zuerst 
l 1 1 1 
=s + 9 + A, oder A= a 
dann 
4 1 1 4 
fe A +- Bb, oder B = >—- > A, 
2 2 5 2 
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weiter , 
1 1 6 6.5.4, ' , 1 1 6 6.5.4, 
I= +5 1. pate eC, oder C= — 7 oA. 8 


usw. Aber dies Verfahren kann wohl kaum ein Fortschritt genannt werden. 


G, Enestrrom. 


32652, siehe BM 23, 1901, S. 446. 


$:652. Im AnsehluB an den Bericht iiber Srimiimas Formel fiir die 
Summe einer Anzahl von Logarithmen wiire es angezeigt mitzuteilen, da’ die 
bekannte Formel dieser Art, die man jetzt ziemlich allgemein (siehe z. B, 
A. Marxorr, Differenzenrechnung, deutsche Ubersetzung, Leipzig 1896, S. 135; 
Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften, Band I, 8.931) gewohnt ist 
als die Sviruinasche Formel zu bezeichnen, niimlich 


; 1 1 1 1.2 
¢ 2 >) —— ) . aA aA A 
log (1.2.3...2) == 2 log 2a + («# + 9) logz —a-+ Ag : + A, z2 +..,, 
merst von Moivre im Anhange zu den Miscellanea analytica (1730) angegeben 
und hergeleitet wurde. Moivre berichtet selbst, daB Srirtinc ihm brieflich die 
Formel 
7 1 1 ; 1 
log (1.2.3...2) == log2a+ (x + 5) log(@+-,)—@+ 5) 
1 7 
. ~ 2.12 (@+4) © 8.360(¢+4) > 7 
mitgeteilt hatte, und dal er selbst dadurch angeregt wurde, die neue Formel 
auf einem ganz anderen Wege aufzufinden. G. Enestrrom, 


nw 


3:660, 667, siehe BM 23, 1901, 8. 441—442. 


3:667. Vor 15 Jahren bemerkte ich in meiner kleinen Notiz Sur le 
premier emploi du symbole a pour 3,14159... (Biblioth. Mathem. 1889, 
S. 28), daS Euner sich des Buchstabens a fiir den Umfang des Kreises mit 
Durchmesser = | schon in den Comment, acad. se, Petrop. 9, 1737 (ge- 
druckt 1744) bediente, und mit Bezugnahme auf diese Bemerkung hat F. Rupto 
in seiner Schrift Arcumeves, Huycens, Lampert, Lrecenvrr, Vier Abhand- 
lungen diber die Kreismessung (Leipzig 1892), S. 53 angegeben, dai Eurer 
wohl daselbst zum ersten Male den Buchstaben z in dieser Bedeutung benutzte; 
dieselbe Angabe hat auch Herr Canror. Indessen gibt es eine frithere Schrift 
von Euter, wo das Verhiiltnis des Kreisumfanges zum Durchmesser mit 
bezeichnet wird, niimlich die Dlechanica sive motus scientia analytice eaposita 
(Petropoli 1736), Dort findet sich nimlich 8.115 des 1. Bandes der Passus: 


,denotante igitur 1: a rationem diametri ad peripheriam, erit AMC = tan‘, 
. ° . . . wu 
und ebenso 8, 119: ,si enim est m == 4, terminus respondens invenitur 5, deno- 


tante 1:7 rationem diametri ad peripheriam‘, Die Bezeichnung wird dann 
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S. 120, 122, 125 angewendet, worauf am Ende der 8, 123 zum dritten Male 
die Erklirung; ,denotantibus . .. 7: 1 rationem peripheriae ad diametrum ‘ folgt: 
spiiter wird die Erkliirung wenigstens achtmal wiederholt, niimlich Band J, 
S. 251, 260, 267 und Band II, 8. 70, 284—285, 304, 411, 492. 

G, ENesrroén, 


3:686. Die Angabe, da§i 1737 der Endzeitpunkt der von Maciavriy im 
Treatise of fluxions benutzten Literatur sein diirfte, ist insofern zu modifizieren, 
als Macnavrin im Art, 906 die Hydrodynamica von Danie. Bernovuy.i zitiert, 
die bekanntlich 1738 erschien. G. ENrEstrroém, 


3: 689, 695, siehe BM 23, 1901, 8. 442. — $3 750, 755, siehe BM 2s, 1901, 8. 446, 


3: 759. Wenn Herr Canror sagt, dafS Evurrr in seiner Mechanica (1736) 
den Satz von den homogenen Funktionen andeutete, so ist diese Ausdrucksweise 
gewif richtig inbetreff des zitierten § 106 (= S. 49 des Originals), denn dort 
gibt Evrer den Satz nur fiir den Spezialfall x4 an. Dagegen ist er am 
Ende des 2, Bandes der Mechanica (S, 464) noch einmal auf den Satz zuriick- 
gekommen, und an dieser Stelle wird derselbe nicht angedeutet, sondern be- 
stimmt ausgesprochen, Ever sagt niimlich: ,aequationis 

Pdx=Rdz+ Qdy 
haee erit proprietas ut sit 


ez +- Vy=n Pdz*, 
und diese Worte enthalten ja genau den Satz 
Oe 0 ¢ 
g - } -|- 4 ? == ; 
Og OV 


wenn man dq statt Pda setzt. t, Enesrron, 


3: 760, 766, siehe BM 23, 1901, 8S. 446-447. — 3: 774, 798, siehe BM 2, 
1901, S. 442—445, — $:545, siehe BM 2s, 1901, 8. 447; By, 1902, 8. 527—828. — 
3:48, SSI, siehe BM 23, 1901, S. 443. — 3:82, siche BM 2s, 1901, 8. 447. — 
32590, siche BM 43, 1908, S. 401. — 3:92, siche BM 33, 1902, S. 143. — 3:1V 
(Vorwort), siehe BM 23, 1901, S. 443. 


Anfragen. 


116. Cavalieri und der Satz von der Fliche einer Spirallinie. 
Um zu erkliiren, wie es méglich war, daf sowohl Cavauiert in der Geometria 
indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota (1635) als Greco 
pr Sx.-Vincenr in dem Opus geometricum quadraturac circuli et sectionum coni 
(1647) die (Quadratur der Spirallinie auf die Auffindung der Fliche eines 
Parabelabschnittes zuriicktiihren konnten, stellt Herr Canror zuerst das Dilemma 
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auf; entweder ist das Verfahren von Griicorre pe Sr.-Vincenr dem Cavariert 
oder umgekehrt von CAvaAniert dem Gricomre Dr Sr.-Vixcenr entnommen, 
Indessen gibt Herr Canror noch eine dritte Méglichkeit an, nimlich dah beide 
Minner, jeder fiir sich, auf dasselbe Verfahren kamen, verzichtet aber darauf, 
sich fiir irgend eine der drei Méglichkeiten zu entscheiden. 

Meines Erachtens ist die dritte Méglichkeit an sich die wahrscheinlichste: 
und zwar aus dem von Herrn Zevruen 8. 42 und 291 seiner Geschichte der 
Mathematik im XVI, und XVII, Jahrhundert angefiihrten Grunde, aber am 
besten wiire es natiirlich, wenn man darlegen kénnte, daB Gricorre de Sr.- Vincent 
und Cavauierr tatsiichlich das Verfahren unabhiingig voneinander gefunden 
hatten. Fiir diesen Zweck ist es nicht ohne Interesse zu bemerken, daBS Cavariert 
schon am {, April 1623 einen Aufsatz iiber Spirallinien an Ganiter sandte 
(siehe Le opere di Garizeo Gariter, Edizione nazionale, Vol. 13, Firenze 19035, 
§. 114), und dafi er vor dem 28, Mai 1625 an C, Marsmu eine von der 
ArcuimepEsschen abweichende Herleitung der Fliiche der Spirallinie schickte 
(siehe a. a. O., 8. 275), wiihrend Gricome pe Sr.-Vincenr erst gegen Ende 
des Jahres 1625 nach Rom gelangte (siehe H. Bosmans, Documents inédits 
sur Greoomr bE Sr.-Vincent; Annales de la société scientifique de 
Bruxelles 27:2, 1903, 8, 7 des Sonderabzuges), 

Ist die Abhandlung, die Cavatierr 1625 an Marsitr schickte, noch auf- 
bewahrt, und kann man durch dieselbe oder durch den an Gainer iibersandten 
Aufsatz bestiitigen, daff{i Cavanierr schon am Anfange des Jahres 1625 die 
Quadratur der Spirallinie auf die Auffindung der Fliche eines Parabelabschnittes 
auriickgefiihrt hatte? Hat man auf der anderen Seite irgend einen Anlab 
anzunehmen, daf den italienischen Mathematikern, mit denen Gritcomr pE 
Sr-Vincenr 1625—1627 in Rom verkehrte, die Cavatierischen Untersuchungen 
iiber die Spirallinie bekannt waren? G. Enesrrém, 








117. Uber die Geschichte einer Summenformel, die mit der 
Eulerschen verwandt ist. Es wird zuweilen behauptet (vgl. R. Reirr, Ge- 
schichte der unendlichen Reihen, Tiibingen 1889, 8. 84), dab die von Sriruine 
in seiner Methodus differentialis (1730) fiir die Summe der Logarithmen be- 
liebig vieler Zahlen in arithmetischer Progression angegebene Formel ein Spezial- 
fall der Evierschen Summenformel ist. Da aber in der Srirtincschen Formel 
nicht die Bernountischen Zahlen, sondern (vgl. z. B. Rerrr, a, a. O. S. 78) 


a 7 81 127 511 da a 
die Zahlen 360" 1960’ 1680’ 1188" etc, als Koeffizienten auftreten, so kann diese 


Behauptung offenbar nicht ganz exakt sein. Auf der anderen Seite ist die 
Stintincsche Formel ein direkter Spezialfall einer anderen allgemeinen Summen- 
formel, die MacuAurin in seinem Treatise of fluxions (1742) § 350 und § 832 
angegeben hat, und die in moderner Bezeichnung auf folgende Weise ausgedriickt 
werden kann: 

WS@)—=|r(e—$)ax+($) Gr(e—3) + (f) car’ (e—f) +. 


die Koeffizienten Cg, Cy, .... sind dieselben, die in der Kosekantenreihe vor- 
kommen, 


Bibliotheca Mathematica. II. Folge. V. 14 
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Diese Summenformel] scheint im 18. Jahrhundert wenig beachtet wordey 
za sein, und im 19. Jahrhundert ist sie mehr als einmal neu entdeckt worden, 
So z. B. hat S. Sprrzer dieselbe in seinem Artikel: Formeln fiir die Summen- 
und Differenzenrechnung (Arch, der Mathem. 24, 1855, 8S. 97—109) als 
neu aufgestellt, und nach einem Referate in den Fortschr, d. Mathem., 15 
(1883), S. 239, ist sie in einem Aufsatze von G. F. Harpy On some formulae 
for approximate summation vom Jahre 1883 hergeleitet worden, ohne daf ihy 
Vorkommen bei Macraurtn erwiihnt wird. Ob sie auch mit der von Herrp 
G. Bourtmann in der Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften, Bd, 1. 
S. 879 zitierten J. W. Lunnockschen Summenformel aus dem Jahre 1830 identisch 
ist, habe ich nicht entscheiden kinnen, da mir die einschliigige Literatur nicht 
zugiinglich ist, 

Es wiire von Interesse, eine Geschichte der fraglichen Mac avninschen 
Summenformel zu haben, G. ENestrrom, 
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H. G. Zeuthen. Forelaesninger over Mathematikens Historie. IT. 16°° og 
17° Aarhundrede. Kjibenhavn, Hist 1903. 8°, (5) 4+ VI + (2) 
4+ 61258. 

H. G. Zeuthen, Geschichte der Mathematik im XVI. und XVII. Jahr- 
hundert. Deutsche Ausgabe unter Mitwirkung des Verfassers besorgt von 
R. Meyer. Leipzig, Teubner 1903, [== Abhandlungen zur Geschichte 
der mathematischen Wissenschaften 17.] 8°, VIII + 434 S. Mark 16, 


Gleichzeitig sind diinisch und deutsch erschienen die Resultate der mathe- 
matisch-historischen Untersuchungen, mit denen sich Herr Zeurnen seit vielen 
Jahren beschiiftigt hat. Die Titel der zwei Ausgaben unterscheiden sich in- 
sofern, als das diinische Original als Fortsetzung der Vorlesungen des Verfassers 
iiber Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter (1893, deutsch 
1896) bezeichnet wird, wiihrend in betretf der deutschen Ubersetzung eine solche 
Angabe fehlt,. Wahrscheinlich hiingt dieser Unterschied ganz einfach davon ab, 
da8 die deutsche Ubersetzung jetzt in einem anderen Verlage als friiher erscheint, 
aber auf der anderen Seite kinnte man sich wirklich denken, daf der Verfasser 
unsicher war, ob er seine neue Arbeit als eine Fortsetzung der iilteren betrachten 
sollte oder nicht, und darum den zwei Ausgaben etwas abweichende ‘Titel 
gegeben hat. Vom chronologischen Gesichtspunkte aus ist die neue Arbeit 
gewil eine Fortsetzung der iilteren, denn jene setzt fort, wo diese endet, aber 
in betreff der Darstellungsweise findet ein nicht unbedeutender Unterschied statt. 
Damit habe ich nicht sagen wollen, dai} der Verfasser bei seiner Behandlung 
des Stoffes jetzt wesentlich andere Grundsiitze wie friiher angewendet hat; viel- 
mehr denke ich in erster Linie daran, daf der Stoff selbst so verschieden ge- 
wesen ist, dal schon dadurch eine nicht unbedeutende Modifikation der Dar- 
stellungsweise angezeigt wurde. Hierzu kommt noch, dai die fortgesetzten 
historischen Forschungen des Verfassers ohne Zweifel einen vorteilhaften Eintlus 
auf seine Behandlung des vorhandenen Materials gehabt haben. 

Die jetzt vorliegende Arbeit des Herrn Zeurnen bringt zuerst (8S, 1—80*) 
einen historisch-literarischen Uberblick der mathematischen Forschungen des 16, 
und 17, Jahrhunderts; die Ordnungsfolge ist teils chronologisch, teils geo- 
graphisch, Hier werden viele biographische Notizen mitgeteilt und ziemlich 
ausfiihrlich iiber den persénlichen und brieflichen Verkehr der behandelten 

*) Ich zitiere immer in dieser Besprechung die Seitenzahlen der deutschen 
Ausgabe, sofern nicht ausdriicklich auf das diinische Original verwiesen wird. 
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Mathematiker berichtet, sowie iiber die iiuSeren Umstiinde, denen man einen 
EinfluBS auf die mathematischen Entdeckungen zuschreiben kann. Dagegen 
kommen bibliographische Notizen spirlicher vor. Dann folgt die cigent. 
liche Geschichte der mathematischen Theorien, die in zwei Hauptabteilungen, 
die Analyse des Endlichen (S, 81—233) und die Infinitesimalrechnung (8, 234 
—426) zerfillt. Die erste Hauptabteilung beginnt mit der algebraischen 
Lisung von Gleichungen 3, und 4. Grades, worauf die algebraische Zeichen. 
sprache und die allgemeine Theorie der algebraischen Gleichungen behandelt 
werden. Dann fiigt der Verfasser ein Kapitel tiber die Trigonometrie ein, weil 
ihre Weiterentwickelung der Algebra zugute gekommen ist, und hiervon jst 
der Ubergang zu numerischen Berechnungen und Logarithmen ziemlich natiir. 
lich. Die drei folgenden Kapitel sind der Zahlentheorie sowie der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung und verwandten Gegenstiinden (Binomialkoeftizienten, Kombina- 
torik) gewidmet. Nun folgt ein Bericht tiber die reine Geometrie, haupt- 
siichlich unter Beriicksichtigung der Arbeiten von Desarcues, und den Schlug 
der ersten Hauptabteilung bildet eine Ubersicht der vorzugsweise analytisch. 
geometrischen und algebraischen Untersuchungen von Fermar, Descarres und 
ihren Nachfolgern bis gegen das Ende des 17. Jahrhunderts, 

Der zweiten Hauptabteilung dient als Einleitung ein Kapitel iiber die 
mechanischen Probleme zu Anfang der neueren Zeit, sofern diese zur Erfindung 
der Infinitesimalrechnung beigetragen haben, Weiter bespricht der Verfasser 
ausfiihrlich die verschiedenen Verfahren (von Kerrier, Cavauiert, Torricens, 
Gricore DE Sr.-Vincenr, Fermar, Pascan, WALiis u. a.), wodurch tatsiichlich 
Integrationen schon vor der Erfindung der Integralrechnung ausgefiihrt worden 
sind, berichtet iiber die unendlichen Niiherungsprozesse (besonders unendliche 
Reihen) vor Newron, und behandelt die Methoden, die von Torriceni, Roner- 
vAL, Descarres, Huppr, Fermar, Stuse und HuyGens fiir Tangenten-, Nor- 
malen- und Maximalbestimmungen erfunden wurden, Die zwei folgenden 
Kapitel beziehen sich auf die Untersuchungen iiber die Cykloide und _ iiber 
Evoluten, sowie auf die Versuche, die umgekehrte Tangentenaufgabe zu lisen. 
Das iibrige der Abteilung ist hauptsiichlich der Entdeckung der Infinitesimal- 
rechnung durch Newron und Leisniz gewidmet, wobei der Verfasser ausfiihr- 
lich iiber Newron handelt und ein besonderes Kapitel iiber die Principia ein- 
tiiet. Mit der Veréffentlichung dieser Schrift endet die Zeit, die Herr Zeurney 
sich vorgenommen hat, in seiner Arbeit zu behandeln, und nur ziemlich kurz 
berichtet er im Schlubkapitel iiber die Geschichte der Mathematik wiihrend der 
niichsten Jahre bis zum Ende des 17, Jahrhunderts, — Die Seiten 427 —434 
enthalten ein Namen- und Sachregister, 

Dai Herr Zevruen vor die eigentliche Geschichte der mathematischen 
Theorien eine Abteilung allgemeineren Inhalts gestellt hat, ist ohne Zweifel sehr 
angezeigt, denn auch der Entwickelungsgang der mathematischen Forschung im 
allgemeinen verdient gewif eine Darstellung, und iibrigens gibt es Umstiinde, 
die auf die Ausbildung der Mathematik EinfluB geiibt haben, ohne dal man 
sie in die Geschichte einer besonderen Theorie unterbringen kann,  Solche 
Umstiinde sind z, B, die politischen und sozialen Verhiiltnisse, der Stand der 
der Mathematik verwandten Wissenschaften, sowie die wissenschaftlichen Gesell- 
schaften, Herr Zeuruen hat indessen in der allgemeinen Abteilung auch 
anderes gebracht, hauptsiichlich biographische Notizen iiber die behandelten 
Mathematiker, Dai Notizen dieser Art in eine Entwickelungsgeschichte der 
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Mathematik — und als eine solche Geschichte will Herr Zevrnen seine Arbeit 
betrachtet haben — gehdren kinnen, gebe ich gern zu, die Frage ist nur, wie 
weit man gehen soll. Nattirlich soll in erster Linie alles mitgeteilt werden, 
was die wissenschaftliche Wirksamkeit eines Mathematikers beeinfluBt hat, aber 
sonst kinnte es wohl geniigen anzugeben, wann und wo er geboren und ge- 
storben ist, sowie einige Zeilen iiber seine ausseren Lebensumstiinde hinzuzu- 
fiigen. Herr Zevrnen ist etwas weiter gegangen, und da er im allgemeinen 
die Ausfiihrlichkeit der Notizen nach der Bedeutung der betreffenden Mathe- 
matiker anpasst, so ist gegen sein Verfahren eigentlich nichts zu sagen. Freilich 
sieht man oft nicht ein, warum gewisse Notizen mitgeteilt werden; so z B. 
erfahren wir (5S. 29, 50, 52) tiber P. pe Fermar, E, Hattey und I. Barrow, 
da8 sie beziehungsweise Séhne eines Lederhindlers, eines reichen Seifensieders 
und eines Leinwandhiindlers waren, wihrend in betreff der meisten iibrigen 
Mathematiker gar nichts tiber den Stand des Vaters gesagt wird. Vielleicht 
beruht dieser Umstand auf der griferen oder geringeren Ausfiihrlichkeit der 
yon Herrn ZeurneN benutzten biographischen Quellen, denn es ist wohl kaum 
anzunehmen, dai er z, B, in den Arbeiten von Hatuey etwas eigentiimliches 
gefunden hat, das nicht erkliirt werden kann, sofern man nicht wei$, daf sie 
von dem Soline eines Seifensieders herriihren, Da Herr ZevrHen im dénischen 
Original ausfiihrlich tiber die Lebensumstiinde der zwei dédnischen Gelehrten 
Tycuo Braue und Orar Réuer berichtet hat, finde ich natiirlich, daB es aber 
zweckmiibig ist, diese Berichte auch in die deutsche Ausgabe (8S, 15—18, 
18—19) einzufiihren, ist mir nicht klar, denn Braue hat ja in der Geschichte 
der Mathematik eine sehr unbedeutende Rolle gespielt, ROmer sogar eine noch 
unbedeutendere. In der allgemeinen Abteilung finden sich noch bibliographische 
Angaben und Ubersichten der literarischen Geschichte gewisser Fragen, z. B, der 
Lisung der Gleichungen 38. und 4, Grades, Die bibliographischen Angaben 
kinnen sehr gut ihren Platz hier haben, und meiner Ansicht nach sollten sie 
noch ausfiihrlicher sein; nur allzuselten kommt es vor (vgl. S. 29), daS auf 
das Vorhandensein von gesammelten Werken der Mathematiker aufmerksam 
gemacht wird, Auch die literarische Geschichte der einzelnen Theorien kénnen 
ja hier untergebracht werden, wenn man beabsichtigt, in der folgenden Dar- 
stellung nur die mathematischen Momente der Entwickelung zu beriicksichtigen, 
was gewil} seine Vorteile hat. Auf der anderen Seite scheint Herr Zrurirn 
nicht grofes Gewicht darauf gelegt zu haben, immer konsequent zu sein, denn 
in den folgenden Abteilungen seiner Arbeit finden sich viele bibliographische 
und literarische Notizen; so z B. wird 8, 327 unmittelbar nach der Be- 
merkung, dai Huppr die algebraische Behandlungsweise Descarres’ weiter 
entwickelt und in Anwendung gebracht hat, hinzugefiigt: .,Dies geschieht in 
zwei Schriften tiber die Reduktion von Gleichungen und iiber Maxima und 
Minima, die gleichfalls in der Ausgabe der Geometrie Drscarres’ durch van 
Scuooren als Anhang ihren Platz gefunden haben,* was ja eine rein biblio- 
graphische Angabe ist. 

Gehe ich jetzt zu der Geschichte der einzelnen Theorien iiber, und sehe 
ich von dem soeben bemerkten Umstande ab, daf sich darin viele Notizen finden, 
die wohl lieber der allgemeinen Abteilung angehéren michten, so kann ich jene 
kurz als eine wirklich wissenschaftliche Behandlung der Geschichte der Mathe- 
matik charakterisieren, Ihr Ziel ist, wie Herr Zeurnen selbst im Vorwort 
angegeben hat, die Entwickelung der Mathematik klar hervortreten zu lassen. 
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Fiir diesen Zweck hat der Verfasser, unter Benutzung der vorhandenen mathe. 
matisch-historischen Literatur, den passenden geschichtlichen Stott ausgewiihlt, 
dann in den meisten Fiillen die Quellen selbst eingehend studiert, und endlich 
die Resultate seiner Forschungen fiir seine Darstellung verwertet; bei diesem 
Studium der Quellen hat er zuweilen einzelne nicht unwichtige Stellen auf. 
gefunden, die der Aufmerksamkeit der Fachgenossen bisher entgangen sind, 
Sowohl mit der Auswahl des Stoffes als mit der Verwertung desselben kann 
ich mich im grofen und ganzen einverstanden erkliren; selbstverstiindlich wird 
man immer in einzelnen Fiillen die Bedeutung einer historischen Tatsache ver- 
schiedentlich beurteilen kiénnen, und wenn ich auch hie und da einiges vermisst 
habe, das meines Erachtens erwiihnenswert ist, so will ich dennoch nicht  be- 
haupten, daS die Arbeit an den angedeuteten Stellen unvollstiindig ist, denn es 
scheint mir sehr wohl denkbar, dai das Fehlende von Herrn Zeuruen absicht- 
lich weggelassen worden ist. Nur in betreff des Berichtes iiber die Entwickelung 
der algebraischen Zeichensprache (8S, 93—102) michte ich entschieden eine 
ausfiihrlichere Darstellung verlangen, Zu kurz sind z, B. meiner Ansicht nach 
die Notizen iiber die Wérter plus und minus, sowie die entsprechenden Zeichen 
+ und —; hinsichtlich ihrer Anwendung als gewéhnliche Ausdriicke fiir 
Addition und Subtraktion erfihrt der Leser nur, dab dies nach WipMmayn (also 
nach 1489) eintraf, und was Herr Zevrnen iiber das Vorkommen der Zeichen 
bei WipMANN sagt, ist so knapp ansgedriickt, dal es leicht mifverstanden werden 
kann. Auch iiber die Bezeichnung der Potenzen vor Descarres hiitte der Verfasser 
etwas ausfiihrlicher berichten sollen; so z, B. wiire es angezeigt, S. 95 einzu- 
schalten, daBS Sriren (1553) die Potenzen einer unbekannten Grisse durch 1 A, 
1 AA, 1 AAA, usw. bezeichnete, so dab die mit den friiheren Bezeichnungen 
verbundene Unbequemlichkeit, dafi sie nur eine Unbekannte voraussetzten, schon 
vor Srevin beseitigt wurde, 


Da Herr Zevruen mit der neuesten mathematisch-historischen Literatur 
vertraut ist, und dieselbe kritisch benutzt hat, so ist es im voraus anzu- 
nehmen, daf die Zahl der in seiner Arbeit vorkommenden Fehler oder Unge- 
nauigkeiten sehr klein sein muf — alle solche vollstiindig zu vermeiden ist 
kaum méglich. In der Tat sind die Ausstellungen in betreff einzelner Angaben, 


die ich zu machen gehabt habe, ziemlich unbedeutend; die Folgenden seien hier 


‘ 
unten erwiihnt, 

Vorwort 5. VI. Unter Verweisung auf Currzr, Abhandl. zur Gesch. 
d. mathem, Wiss. 13, 1902 gibt Herr Zevruen an, dali mit der ,Regula 
cecis* eine Uberlieferung von ihrem indischen Ursprunge verkniipft war, Es 
ist richtig, daBS Currze a, a, O, 8. 545 und 574 behauptet, die ,Regula ceci* 
werde im 2, Traktat des 3. Bandes der Algebra des Inrrius ALGupras den 
Indern zugeschrieben, und an der von Currzr angedeuteten Stelle wird gesagt, 
da Aviapras ,der Inder‘ die betreffende Methode in seinen ,daten* auseinander- 
gesetzt hat, Indessen verdient diese Aussage meiner Meinung nach keine Beach- 
tung, denn die Notizen, die sich in der , Algebra des Inirius ALGEBRAS* finden, 
sind zum Teil so phantastisch, daS man denselben iiberhaupt keinen historischen 
Wert beilegen kann, sofern sie nicht anderweitig bestiitigt werden. 

S. 7 (vgl. 8S. 178, 179, 195). Der hier unter dem Namen Guipo Usarpo 
erwiihnte italienische Mathematiker hieS bekanntlich Der, Monre — Guivo und 
UpaLpo waren seine zwei Vornamen, 
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S. 11. Ob Apam Riese wirklich zu ,den bedeutendsten Cossisten* gehirt, 
scheint mir zweifelhatt zu sein; jedenfalls wiire es von Interesse hinzuzufiigen, 
daB die Riesesche Coss nur handschriftlich vorhanden ist, und dai Ausziige 
daraus erst im 19. Jahrhundert veriffentlicht wurden (vgl. die entsprechende 
Bemerkung des Verfassers in betreff Cuuquers Triparty in der Geschichte der 
Mathematik im Altertum und Mittelalter 8, 325). Mit ebenso groBem Rechte 
kénnte vielleicht Hemsricn Scurermer (GramMarevus) erwiihnt werden, da sein 
gedrucktes deutsches Rechenbuch vom Jahre 1518 einen AbriB der Algebra 
enthiilt, der einen entschiedenen Fortschritt hinsichtlich der mathematischen 
Zeichensprache repriisentiert (vgl. C. I. Geruarpr, Geschichte der Mathematik 
in Deutschland, Miinchen 1877, 8S. 51—54), 

8S. 13. Dab Werxers Trigonometrie nicht verloren gegangen ist, hat Herr 
ZevrHeN selbst 8. VI der Vorrede bemerkt, Merkwiirdigerweise wird die von 
Herrn BaSrxpo entdeckte Handschrift dieser Arbeit in einem Buche erwiihnt, 
das allgemein bekannt und von den mathematisch-historischen Forschern oft 
zitiert worden ist, nimlich Hempronners Jlistoria matheseos universae (Leipzig 
1742, S. 543), Freilich nennt Hemuronxner sowohl im Texte als im Namen- 
register als Verfasser der Trigonometrie ,Joannes Vornerius* statt JoHannes 
Werner (mit Hinzutiigen von ,Neuburgensis* statt ,,Noribergensis“), und darum 
habe ich erst vor kurzer Zeit zutiilligerweise die Hrmpronnersche Notiz aut: 
gefunden, obgleich ich schon vor vielen Jahren alle Stellen seines Buches 
genau untersuchte, worauf im Register unter ,,Werrner“ hingewiesen ist, 

8S. 14. Der als ,,vorliiufige Anzeige’ bezeichnete Commentariolus des 
Koppernicus, ist, wie L. BirkenMAser in seiner Arbeit Mirxoray Korrryix, | 
(Warszawa 1900, 8S. 70—88) nachgewiesen hat, eine selbstiindige Schrift des 
Koppernikus tiber ein heliozentrisches System mit zwei Epicykeln, und wurde 
nicht um 15338, sondern schon vor 1512 redigiert (vgl. Braunmitut, Vor, 
iiber Gesch. der Trigon. Il, Vorwort 8S. VII). 


8. 17. Nach einer brieflichen Mitteilung von F. R. Frus an Braunuiinn 
ist die von Srupnicka herausgegebene trigonometrische Handschrift nicht von 
Tyeno Braue, sondern yon einem seiner Schiiler geschrieben (vgl. Braunmiun, 
aa, O. S. VID. 

8. 25, Atserr Girarp starb am 9, Dezember 1632 (vgl. z. B. Canror, 
Vorl. tiber Gesch. der Mathem, I1*, 8. 656), 

8. 29. Daf die von Fritxicie pe Bessy in den Schriften der franziésischen 
Akademie der Wissenschaften publizierten Schriften wirklich etwas von besonderem 
Interesse darbieten, scheint mir aus den Bemerkungen von Herrn G. Vacca 
in der Biblioth. Mathem. 23, 1901, 8. 359 und von mir ebendaselbst 4s, 
1905, 8S. 88—89 hervorzugehen, 

8. 32. Wenn Herr Zeuruen hier die Schrift: Caleul de Mons. Drescarres 
ou introduction a sa géométrie vom Jahre 1638 als ungedruckt bezeichnet, so 
ist diese Angabe insofern richtig, als die Schrift den Zeitgenossen des 
Descarres nur handsehriftlich zugiinglich wurde. Dagegen ist sie im Jahre 
1896 von H, Apam im Bullet. d. se. mathém. 209, 5. 221—248 verittent- 
licht worden. 

8. 41 (vgl. S. 78). Es ist ohne Zweifel richtig, da®’ Jonaxn Brrnourut 
ein wenig zu weit ging, als er die Analyse des infiniment petits des Marquis 
bE LU Horrran eine blobe Bearbeitung seiner eigenen Mitteilungen an den 
Marquis nannte, daf aber im Buche viele solche schriftlichen Mitteilungen 
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benutzt worden sind, laSt sich sehr gut kontrollieren auf Grund des aufbewahrten 
Briefwechsels zwischen Jouaxn Brernovutii und Horrrau, Einige fiir eben diesen 
Zweck bestimmte Ausziige aus dem Briefwechsel lie} Jonann Bernovutsi selbst 
in den Acta Eruditorum 1721 in der von seinem Schiiler Jouann Burcarp 
verfabten Epistola ad virum clarissimum Brook Tayror verittentlichen, 

S. 44 (vgl. 8. 328). Die Behauptung, daf Hupprs Titigkeit als mathe. 
matischer Schriftsteller sich auf die beiden Anhiinge zur Derscarrusschen 
Geometrie beschriinkt, ist kaum richtig. Zuerst wei man aus einem Briefe 
yon Lempniz an O_pEeNBuRG vom 28, November 1676, da jener in Amsterdam 
viele Manuskripte von Hupp gesehen hatte, die wertvolle mathematische Ent- 
deckungen enthielten; etwas davon notierte Lerenxiz, und seine Aufzeichnungen 
liegen im Druck vor (vgl. z. B. ©. J. Geruarpr, Der Briefwechsel von G. W. 
Lerpniz mit Mathematikern I, Berlin 1899, 8. 228—229),  Beschriinkt man 
sich aber auf gedruckte Schriften von Huppr, so gibt es auBer den zwei von 
Herrn ZeurneNn erwiihnten noch eine dritte solche, niimlich eine Liésung des 
Tangentenproblems, die zuerst 1713 verdéffentlicht wurde, und dann vielfach 
abgedruckt worden ist (vgl. Biblioth, Mathem. 53, 1904, 8. 204). 


5 
‘ 


8. 52. Daf James Gregory 1667 in Padua die Vera circuli et hyper- 
bolae quadratura herausgab, und da® spiiter die Geometriae pars universalis 
hinzukam, ist sicherlich durchaus exakt, aber vom bibliographischen Gesicits- 
punkte aus vielleicht ein wenig undeutlich ausgedriickt. Die erste Auflage der 
Vera circuli et hyperbolae quadratura erschien, wie Herr Zeurnen angibt, in 
Padua 1667, und ein zweiter Abdruck daselbst 1668 unter dem Titel: Vera 
circuli et hyperbolae quadratura. Cui accedit geometriae pars universalis. Die 
Quelle der PoGcexporrrschen, von Canror (a, a, O. IIL’, 8.157) wiederholten 
Angabe, dafS die Vera circuli et hyperbolae quadratura erweitert unter 
dem Titel Geometriae pars wuniversalis, inserviens quantitatum curvarum 
transmutationi et mensurae in Venedig 1667 erschien, ist mir zur Zeit nicht 
bekannt. 

8. 55. Die alte Geschichte, daB es Newron wegen der ungenauen Kennt- 
nis des Erdradius zuerst nicht gelang, volle Ubereinstimmung zwischen der 
wirklichen und der berechneten Geschwindigkeit zu finden, und da8 er sich 
vorliiutig mit der Méglichkeit anderer mitwirkender Versuche tristete, bis er 
1672 zu der vollen Bestiitigung seiner Hypothese gelangte, riihrt nach W, W. 
R. Batt (An essay on Newrons Principia, London 1893, 8. 16—18, 23) 
zuniichst von J, Rosinson (1804) her, und ist wenigstens zum Teil unrichtig, 
Es ist niimlich konstatiert worden, daB Newron erst 1679 Untersuchungen 
iiber die Frage wieder vornahm. 

8. 69. In betreff der Bemerkung, daf Leimniz den Brief von Newrox 
augenblicklich mit einer vollstiindigen Auseinandersetzung der einfachsten 
Differentiationsregeln und der niichstliegenden Anwendungen derselben beant- 
worten konnte, erlaube ich mir auf Biblioth. Mathem, 139, 189%, 5. 26—27; 
23, 1901, S. 155 zu verweisen. 

8S. 79. Herr Zevurnen gibt hier einige Notizen iiber den Streit zwischen 
Jakos und Jonaxn Bernoutti, und behauptet dabei, daB es jener war, der 
den Streit 1695 vor die Offentlichkeit brachte. Meiner Ansicht nach ist es 
kaum méglich diese Frage zu entscheiden, denn tatsiichlich hatte sich Jomann 
Bernoutii, vor Dezember 1695, mehr als einmal in seinen gedruckten Auf: 
siitzen auf eine Weise geiuSert, wodurch sich Jaxon Brernouisi mit Recht 
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verletzt fiihlen konnte (vg). die von mir in meiner abhaadlnag Frawstillning 
af striden om det isoperimetriska problemet; Upsalasvrivecsitety arsskrift 
1876, Matem, och naturv. II, 8. 15 zitierten Stellen). Darum pflichte ich 
lieber der folgenden AuSerung von P. Merian (Die Mathematiker Bernovri, 
Basel 1860, S. 12) bei: ,Wenn man blof die gewechselten Streitschriften zu 
Rate zielit, und die gemessene, freilich oft sehr sarkastische Haltung von Jaxon 
BernouLii vergleicht mit den sich selbst iiberhebenden, oft alles Mal iiber- 
schreitenden AuSerungen von Jouann Bernousi, so ist man allerdings geneigt, 
den letztern als Urheber der Stérung des briiderlichen Verhiiltnisses anzusehen‘, 
Uberhaupt bin ich der Ansicht, da man am besten tut, wenn man in einem 
Kompendium der Geschichte der Mathematik nur erwihnt, daS die Briider 
BernouLLt Viele Offentliche Streite miteinander hatten und die Gegenstiinde 
der wichtigsten derselben nennt, 


S. 82. Da® es zweifelhaft ist, ob das hier erwihnte  italienische 
Manuskript, wo die kubische Gleichung unrichtig gelist wird, aus dem 14. 
Jahrhundert herriihrt, habe ich in der Biblioth. Mathem, 1899, 8, 106 
hervorgehoben, 


8. 95—96. Hinsichtlich der Notizen iiber die Entwickelung der algebra- 
ischen Zeichensprache sind ein paar kleine Verbesserungen angebracht. Die 
Behauptung, daf Wurzelgriben zu Anfang der neueren Zeit durch R vor der 
Potenz bezeichnet wurden, und daS dies 22 sowohl bei Srevin als Vitre in 
unser ) itibergegangen ist, kann beanstandet werden; der erste Teil dieser 
Behauptung ist wesentlich unvollstindig, weil in Deutschland als Wurzelzeichen 
merst nicht ein # sondern ein Punkt benutzt wurde, und es ist fast sicher, 
daB unser Wurzelhaken aus diesem Punkte entstanden ist. Da hierzu noch 
kommt, daf der Haken schon in Srirveis Arithmetica integra (1544) fast wie 
der heutige aussieht, so kann man ebensogut annehmen, Srevin habe sein 
Wurzelzeichen aus Srirers Arbeit entnommen (vgl. TrorprKn, Geschichte der 
Elementar-Mathematik I, Leipzig 1902, 8S, 216—222). Vitve scheint den 
Wurzelhaken tiberhaupt nicht angewendet zu haben (vgl. Troprke, a. a. O. 
§, 222), obgleich dies Zeichen spiiter von dem Herausgeber seiner gesammelten 
Werke statt der von Vitre selbst benutzten Zeichen substituiert wurde. — 
Die Bemerkung, ,sonderbarerweise tritt also dies jetzt allgemein gebriiuchliche 
algebraische Zeichen der Vereinigung [d. h, die Klammern] zum ersten Male 
[nimlich bei Girarp| in einer Verbindung auf, wo man sich jetzt statt der 
Klammern des von Viera auch sonst gebrauchten Zeichens der Zusammen- 
gehérigkeit [d. h. des wagerechten Striches| bedient* mu® den Leser zu der 
unrichtigen Ansicht veranlassen, Grarp wende die Klammern nicht als gewiéhn- 
liches Multiplikationszeichen bei Polynomen an (vgl. Biblioth, Mathem., 4 
1903, 8, 216). 


39 

8. 101. Ganz wie im dinischen Original wird hier behauptet, Descarres 
gebe ,gleich* durch das Zeichen oo wieder, aber bekanntlich ist das Descarressche 
Zeichen von etwas anderem Aussehen, niimlich 2 (links findet sich eine 
Vfinung), Vermutlich liegt hier nur ein kleines Ubersehen beim Korrektur- 
lesen vor, 

8. 118. Die bei Jorpanus Nemorartus vorkommende Konstruktion der 
Winkeldreiteilung ist dem Liber trium fratrum entnommen, und sein erster 
Beweis stimmt fast wortlich mit dem der drei Briider iiberein (vgl. Der Liber 



































































































































































































F158 Rezensionen 


trium fratrum de ‘georsetria, herausg. von M, Currze; Nova acta der 
deutscher Akademie der Naturforscher 49, Halle 1885, 8, 155—157), 

S. 1458. Das Vorkommen der ,Regula cecis“ bei irgend einem aral ischen 
Verfasser ist, so viel ich weif, noch nicht nachgewiesen. 

8. 162—164. Herr Zevruen gibt hier einen Beweis des Frrmarschen 
Satzes, dai der Flicheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen Seiten 
ganze Zahlen sind, keine Quadratzahl sein kann, und behauptet, dieser Beweis 
sei nur eine Vervollstindigung des von Frermar in seiner ,,Observatio XLV« 
angedeuteten. Aber meiner Ansicht nach ist der Zeurnensche Beweis vielmehr 
als eine Verbesserung des Fermarschen zu bezeichnen. Herr Zevurucn weist 
niimlich nach, da8S, wenn es ein rechtwinkliges Dreieck gibt, das den Be- 
dingungen geniigt, so kann man immer ein kleineres rechtwinkliges Dreieck 
auftinden, das auch den Bedingungen geniigt, d. h. dessen Seiten ganze Zahlen 
sind und dessen Fliicheninhalt eine Quadratzahl ist. Frroar selbst folgert aus 
den Bedingungen zuniichst, daB es zwei Quadratzahlen geben wiirde, deren 
Summe sowohl wie Ditferenz wiederum Quadratzahlen wiiren, und deutet an, 
wie man daraus beweisen kann, dai es zwei kleinere Quadratzahlen geben 
wiirde, deren Summe sowohl wie Differenz wiederum Quadratzahlen wiiren, 
Der Unterschied der zwei Beweise ist ja nicht besonders grof, aber ich sehe 
nicht ein, warum es iiberhaupt nétig gewesen ist, den Frrmarschen Beweis zu 
verbessern. — Vielleicht hitte Herr Zeurnen an dieser Stelle angeben kénnen, 
dai Fréxicte pe Bessy schon 1676 eine iihnliche modifizierte Rekonstruktion 
des Frrmarschen Beweises veriffentlichte (vgl. Biblioth, Mathem. 4,, 103, 
8. 85—89); Freénicte leitet aus den Bedingungen her, daf es ein rechtwink- 
liges Dreieck geben wiirde, dessen ungerade Kathete gleich einer Quadratzahl 
und dessen gerade Kathete das Doppelte einer Quadratzahl wiire, und weist 
dann nach, daf es méglich wiire, ein kleineres rechtwinkliges Dreieck mit den- 
selben Eigenschaften zu finden. 

8. 191. Die 1673 von La Hirer herausgegebene Nouvelle méthode en 
gcometrie pour les sections coniques des superficies coniques et cylindriques ist 
gar nicht verloren und nicht einmal besonders selten (vgl. Biblioth, Mathem, 
4, 1905, S. 288). . 

8,252. Da Herr Zeurnen erwihnt, in welcher Zeitschrift die Abhandlung yon 
Tscumnuaus MWethodus auferendi omnes terminos intermedios ex data aequatione 
verdffentlicht wurde, wiire es angebracht, auch das Druckjahr 1685 hinzuzufiigen. 

8. 327. Der Deutlichkeit halber sollte Z 4 vor ,,Ausgabe‘ das Wort 
»zWweiten® eingefiigt werden (vgl. S. 45), 

8S. 330. In betreff der Angabe, daf Oresme bemerkt hatte, dal die Funk- 
tion gerade in dem Augenblick nicht variiert, in welchem ein Maximum oder 
Minimum durchlaufen wird, verweise ich auf Biblioth, Mathem, 1s, 1900, 
8S. 515—516. 

S. 418. Es ist durchaus richtig, da8 in der Analyse des infiniment petits 
die Differentiation zur Bestimmung der Grenzwerte solcher Griffen, welche den 
Wert © annehmen, angewendet worden ist, und dali dies damals ein neues Er- 
gebnis war, aber es wiire angebracht hinzuzufiigen, daf} diese Anwendung von 
Jouann Bernounur herriiht (vgl. Exesrrém, Om upptickten af sittet att medels 
differentiation bestimma viirdet af en brakfunktion, da téiljare och simnare 


samlidigt blifva noll; Ofversigt af [svenska] vetenskapsakad. férhandl. 
51, 1894, S, 297 —305). 
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Die kleinen Schreib- oder Druckfehler, die im diinischen Original ziemlich 


hiufig vorkommen, sind in der 


worden. 


7. 24 wird 1630 als Druckjahr der F 
angegeben, wiihrend 8, 179 die richtige Jahreszahl 1636 vorkommt. — 5S. 
diinischen 
Brouncker, — Mercarors Logarithmotechnia ist nach §. 


steht ,,Browncker* ganz wie im 


nach 8. 


‘ > . . in 
ist. — S. 164 ist zweimal 2 (5 


a 


deutschen 
Von den noch riickstiindigen habe ich die folgenden notiert. 
ratique de la perspective des DrsarGurs 


55 im Jahre 1669 erschienen, wiithrend 1668 das richtige 


2 n?\2 Gy 
] statt (5 zu setzen, — 5S, 


verbessert 
Ss. 35 


Ausgabe meistenteils 


49 
$27 richtig 
50 im Jahre 1667, 
Druckjahr 


Original aber 8, 


296 wird 


uyGENs ILlorologium oscillatorium vnter dem Namen ,,Horologium mirificum“ 
“ ? o 


yitiert. — S. 


380 Z, 1 lies 1671 statt 177 


Die deutsche Ubersetzung gibt, wenigstens iiberall, wo ich verglichen habe, 


den Sinn des Originals richtig wieder, 


kann, da jene unter der Mitwirkung des Verfassers entstanden ist. 
? e 5 


setzer hat sich im allgemeinen 
nahmsweise hat er versucht, 
Originals besonders verwickelt 
wenig zu erleichtern. 


an 


‘ 


Original 

Den gaar ud paa, at det Legeme, som 
frembringes ved Omdrejning af en lukket 
plan Figur (#’) om en Axe i samme 
Plan (hvilken dog ikke overskjaerer 
Figuren), er lige stort med det Stykke 
af en ret Cylinder med /’ til Grund- 
flade,som afskjaeres af den Plan gjennem 
Omdrejningsaxen, der paa Linier vinkel- 


rette paa den givne Plan afskjaerer 


Stykker lige store med Periferierne af 


5 
de Cirkler, der til Radier have Linier- 
nes Afstande fra Axen, 


Wort 
wird das 


Durch das hineingeschobene 


Satz: ,,von den Loten ete,“ 


»ln Frankreich wirkte 


, tolgendermafen * 
Verstiindnis 
aber besonders schin ist diese sprachliche Wendung gewib nicht. 5. 


was ja nicht eigentlich wundernehmen 
Der Uber- 


seiner Vorlage wortlich angeschlossen; nur aus- 
solchen 
ist, das Studium des 
Kine solche Stelle findet sich 8S. 350 des Originals und 


des 
ein 


Periodenbau 
dem 


der 
Buches 


Stellen, wo 


Leser 


8. 250 der deutschen Ubersetzung, und lautet folgendermassen: 


Ubersetzung 

Dieser Satz besagt, daS ein Kérper, 
der durch die Umdrehung einer ge- 
schlossenen ebenen Figur (F’) um eine 
Achse in derselben Ebene (die jedoch 
die Figur nicht durchschneidet) erzeugt 
wird, dem Stiick eines geraden Zylin- 
ders mit F’ als Grundftliiche gleich ist, 
das eine folgendermawen durch die Um- 
drehungsachse gelegte Ebene abschneidet: 
von den Loten auf der Grundfliiche 
schneidet sie Strecken ab, die den Peri- 
pherien der Kreise gleich sind, deren 
Halbmesser die Entfernungen der Lote 

| von der Achse sind. 


den 
freilich 


und 
Stelle 


foleenden 
der leichter, 


22 steht: 


Cuuquetr“, wihrend das Original 8, 51: ,,1 Frankrig 


traf vi... Cuuquer’ hat; die Anderung ist vielleicht stilistisch eine Ver- 
besserung, aber dennoch weniger angebracht, weil Cuvquers Arbeit, abgesehen 
von dem diirftigen Auszuge bei De LA Rocue, kaum irgend eine ELinwirkung 
auf die Zeitgenossen gehabt hat, und bekanntlich erst in unseren ‘Tagen ent- 
deckt wurde, Etwas auffillig wird es wohl den meisten Lesern der deutschen 
Ubersetzung sein zu vernehmen (S. 18), da® Loncomonranus sich ,,mit qwest- 
jiitischer Treue‘’ Tycuo Braue anschloB, denn diese Art von Treue ist ihnen 
sicherlich durchaus unbekannt — das Wort hiitte am besten gestrichen werden 
sollen, 
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Das Register ist von Herrn A, A. Byérxpo bearbeitet worden, und 2war 
nach Regeln, fiir die der Verfasser selbst im Vorworte die Verautwortlichkeit 
iibernommen hat. Meiner Ansicht nach ist die Zahl der Stichwoérter entschieden 
zu klein; so z, B. fehlen ,,Ellipse“ und ,,Hyperbel’, und wer die Stellen, wo 
die Geschichte der Hyperbel behandelt wird, nachsehen will, mu alle unter 
Kegelschnitte“ aufgefiihrten Seiten vergleichen, ebenso fehlen ,,Pluszeichen* und 
,,Minuszeichen“, so da man, wenn man die Geschichte des Pluszeichens studieren 
will, auf die Benutzung des Stichwortes ,,Zeichensprache, algebraische“ angewiesen 
ist. Ein wenig inkonsequent ist es, ,,Raumkurven* aber nicht  ,,Raumkoordi- 
naten“ (die einschliigigen Stellen miissen unter ,,Koordinaten, Raum-“  gesucht 
werden) als Nachschlagewort aufzufiibren. 

Das Erscheinen der jetzt vorliegenden Arbeit des Herrn Zevrurn wird 
sicherlich von allen Freunden der mathematisch-historischen Forschung mit 
Freude begriift werden. Besonders den Universititslehrern, die Vorlesungen 
iiber Geschichte der Mathematik halten wollen ohne Spezialisten auf diesem 
Gebiete zu sein, wird die Arbeit sehr willkommen sein, und es ist zu_hoften, 
da gar mancher junger Mathematiker durch dieselbe angeregt werden wird, 
sich mit wirklich wissenschaftlichem Studium der Geschichte der Mathematik 
zu_beschiiftigen. 


Stoekholm, G. Exestrrom, 
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von Aix-Marseille 

Privatdozent R. Daveiessky v. STERNECK 
in Wien Professor der Mathematik 
an der Universitat in Czernowitz. 

Dozent E. Detassus in Grenoble zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 


Boccarpt 


zum 


sitiit in Besancon. 

Professor I Leipzig zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit in Greifswald. 
— Privatdozent A 
zum Professor der Physik an der Tech- 


ENGEL in 


Hacennacu in Bonn 


nischen Hochschule in Aachen. 
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Astronomie an der ,Ecole polytechnique* 
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\ngouléme den 
gestorben in Paris 


Vorlesungen iiber Geschichte 

der mathematischen und physischen 
Wissenschaften, 
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Greschichte der 
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neuen Astronomiec seit 
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1904 iiber ,Einzelbilder aus der Geschichte 
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— An der Universitit in Freiburg i. B 
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der Agstronomie in 
Vorlesung. 


semester 


StraBburg 


einer zweistiindigen 


Preisfragen gelehrter Gesellschaften, 
— Académie des sciences de Danemark 
a Kjébenharvn. Concours pour l'année 
1904. Contributions nouvelles a 
naisance dela biographie du savant danois 
Ove Romer (1644—1710) et de son activité 
multiple, en insistant naturellement sur 
son ceuyre scientifique. 


la con- 


Vermischtes. 
In Miinchen ist ein Museum yon 
Meisterwerken der Naturwissenschaft und 
Technik gegriindet worden, das u. a. den 
Zweck 
der naturwissenschaftlichen 
darzustellen. In dem Museum werden 
Gildnisse und Lebensbeschreibungen her- 


hat die historische Entwickelung 


Forschung 


vorragender Forscher auf den einschliigigen 
Gebieten Aufnahme finden. Herr W. voy 
Dycx ist Mitglied des Vorstandes 
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Die Sexagesimalrechnungen in den Scholien zu Euklids 
Elementen. 


Von Frrepricu Hurirscu in Dresden. 


In den Seholien zum X. Buche der Elemente ist eine grofe Anzahl 
yon sexugesimalen Ausrechnungen iiberliefert. Wir zitieren sie nach den 
Seiten und Zeilen der Ausgabe von HemBerG, vets opera, vol. V. 


Der Stellenwert ist in den Handsehriften lediglich dureh Neben- oder 


Untereinanderstellung bhezeichnet, z. B. in griechischen Buchstaben ¢ ve 
\ 


dy vy % oder in indischen Ziffern ». 

p\ 

Einheit '), und die ersten Sechzigstel durch ', die zweiten durch | usw. 

bezeichnen, erhalten wir bei dem ersten Beispiele 6° 55! 38! 53!!! 20!V, 
hei dem letzteren 1¢ 4! 271, 

Wenn auch die Scholien in ihrer jetzigen Gestalt erst im Mittelalter 

abgefabt worden sind, so reicht doch ihr Ursprung in weit friihere Zeiten 


Indem wir die Ganzen mit °, d. i. 


muriieck. Um die Erkliirung der Elemente haben Heron von Alexandria, 
GeMINOS, PAPPOS, PROKLOS, SIMPLIKIOS und andere sich verdient gemacht. 
Aus dem Kommentare Herons ist manches in unsere Scholien iiberge- 
gangen *). Die ebenda iiberlieferten Kinleitungen zu dem ersten, fiinften 
und anderen Biichern der Elemente scheinen aus GEMINOS entlehnt zu 
sein, der seinerseits den Posrmontos benutzt hat (108, 16—18 vel. mit 
81, 4; 82, 28; 102, 17; 107, 1, 20). Als Autor des liingeren Scholions 
ma X:9 (450,16—452,9) hat sich, wie ein anderes von HEIBERG  spiiter 
veroffentlichtes Scholion®) zeigt, PROKLOS herausgestellt und von diesem 


riihren auch viele andere Erliiuterungen her, die zum Teil aus dem 


1) Die Ganzen werden ausdriicklich als novddeg 491,8—10 bezeichnet; 493,10 be- 
deutet wie soviel als 1 wovdg; 494,23, ist wofewg wahrscheinlich auf eine irrtiimliche 
Auflisung des Compendiums 4 uovedag zuriickzufiihren. 

2) Hemera, Om Scholierne til Evxims Elementer; Danske Vidensk. Selsk. 
Skr.; histor.-philos, Afd. 24:8, 1888, 293, 304. Paralipomena zu Evxrw; Hermes 
88 (1903), 58f. 

3) Paralipomena, 341 nr. 17. 

Bibliotheca Mathematica. Ill. Folge. V. 
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Kommentar des Pappos geschépft sind'). Noch iilteren Ursprunges sind 


die Ausdriicke Ovvauig tetodmovg, &§amovs, Oxtadmovg und ihnliche bis 
Oxtonxawexamovsg 448, 15—22; 467, 5—7; 489, 11, denn nach PLaroy 
Theaet. 147 D hatte der Mathematiker Tukoporos nicht bloB die Quadrat- 
zahlen 4, 9 und 16 je als eine d’vasus (Potenz) im Betrage von 4, 9, 
16 Fu, d. i. Quadrateinheiten, benannt, sondern auch eine dvvamis toiToVv<, 
mevtTamove usw., d. i. Quadrate in den Betriigen von 3, 5 usw. Quadratein- 
heiten, gesetzt und die Seiten dieser Quadrate als Wurzeln aus 3, 5 usw. 
in Reihen von biniren Briichen ausgerechnet?). Daher erkliirt sich auch 
die Bemessung der Quadrate nach so und so vielen /u& oder Quadrat- 
einheiten, denn der griechische zovc zerfiel als Liingenmafs in Hiilften, 
Viertel, Achtel und Sechzehntel. 

In welcher Zeit die sexagesimalen Ausrechnungen zu den im X. Buche 
der Elemente gesetzten Grifen entstanden sind, bleibt im Dunkeln. Die 
iiuBerste Grenze ist die erste Hiilfte des 14. Jahrhunderts, in welcher 
Maximos PLANupES schrieb. Denn dieser behandelt in seinem von 
GERHARDT herausgegebenen indischen Rechenbuche (yypopoota xar 
‘Ivdovc¢) iihnliche Fiille sexagesimaler Ausrechnungen, wie sie in den 
Scholien zu EvkKiip vorkommen und teils mit griechischen, teils mit in- 
dischen Zahlzeichen dargestellt sind. Da aber andererseits eine iiltere 
Tradition nachgewiesen ist, die bis auf PLArons Zeit zuriickgeht und 
hauptsiichlich durch PROKLOS zusammengestellt worden ist, so scheint es, 
daB eine seit dem 6. Jahrh. n. Chr. vorliegende und spiiter noch teilweise 
erweiterte Scholiensammlung zum X. Buche im 11. Jahrh. von einem Ge- 
lehrten, der in dem Reechnen mit indischen Zitfern bewandert war, iiber- 
arbeitet worden ist®). Hieran mégen andere Schriften iiber das sexagesi- 
male Rechnen mit indischen Ziffern sich gereiht haben, die dann von 
PLANUDES in dem zweiten Teile seines Rechenbuches (S. 23 ff.) benutzt 


worden sind‘). 


1) Om Scholierne, 235 f., 297. 

2) Hurrsen, Die Ndherungswerte irrationaler Quadratwurzeln bei Arcuinenes; 
Nachr. der Ges. der Wissensch. in Gittingen 1893, 376 ff. 

3) Vgl. Hemerc, Om Scholierne, 242, 252 f., 298 ff. Der cod. Vindob., in welchem 
die meisten Scholien zum X. Buche sich finden, stammt aus dem 11. bis 12. Jahrh. 
(Hemerc, Heer. op. Ba. I, 1X; Bd. V, XI). Verschieden von dieser jiingeren Sammlung 
sind die von Heimerc aus Handschriften des 9. und 10. Jahrh. herausgegebenen 
Scholien, deren auf iilteren Quellen beruhende Redaktion von diesem in das 6, Jahrh, 
verlegt wird (a. a. O. 242, 298). 

4) Unter den Scholien zu den Elementen finden sich pag. 327—329 und 513 f 
auch zwei, die von Pianvpes herriihren. Diese enthalten Erliuterungen zu VI def. 6 
und zum Lemma zu X prop. 32, bei denen kein AnlaB zu sexagesimalen Ausrech- 


nungen vorlag. 
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Als Beispiel einer Summuerung von zwei fiinfstelligen Werten fiihre 
ich zuniichst pag. 554, 9—11 an: 


97¢ 141 43 4g 4iv 
a 4 58 Q 8 49 
zusammen 32 12 43 £56 50. 


Die Null beim zweiten Summanden wird, wie auch sonst iiblich, 
durch otdéy, ,,.Nichts bezeichnet. 


Zwei fiinfstellige Quadratzahlen werden pag. 552, 6—11 addiert. Bei 
den ersten Sechzigsteln der Summe hat sich der Fehler v6 = 54 einge- 
schlichen, wotitir mit Hemerc vd = 59 zu lesen ist: 


14e 39! ggil 5lu Q41V 
+ 1 20 34 #53 4 


zusammen 15 59 


58 28. 
DaB diese Summe so gut wie genau 16 Ganze betriigt, wird zwar nicht 
gesagt, doch erscheint in Z. 17 eine Gerade Z von 4 Kinheiten als Seite 


eines Quadrates von 16 Kinheiten. 


Kine Summierung von zwei, ebenfalls fiinfstelligen Quadratzahlen und 
die Abrundung der Summe auf 25 Ganze findet sich pag. 482, 29—488, 7. 
Das Viertel des Quadrates einer Geraden A und das Quadrat einer Geraden 
FA betragen 
a) 12° 15! 4! quit 44iy 
b) 12 44 45 54 16. 


Die Summe beider Zahlen ist pag. 488, 5 fehlerhaft iiberliefert, indem 
va statt vd == 59 erste Sechzigstel und vd statt uw) = 49 zweite Sech- 
aigstel erscheinen. Die richtige Summe 
24e 69! 491! 5g! 
wird pag. 488, 5—7 sachgemiif zu 25 Ganzen abgerundet. Wie hier das 
Quadrat von 5 erscheint, so erkennen wir, da® das Vierfache des soeben 
erwihnten Wertes a = 49° 0! 16" 18" 56IV zu 49 — 72 Ganzen 
(483, 9 £.) abzurunden ist. 
Betretts der Subtraktion geniigt es auf pag. 482, 14—27 zu verweisen. 
Dort werden ausgerechnet 
25 — 12° 15! = 12¢ 45! 
5— 8e 34! 141! — ]e 25! 4g 
10— 1° 25! 46" = 8e 34! 141, 


| 
f 
i 
{ 





Friepricun Hurrscu. 


Die Multiplikation sexagesimaler Reihen mit ganzen Zahlen findet 
sich hiiufig, z. B. 
2x 1° 43! 55! = 3e 27! 50! pag. 493,2 
2x 11¢ 37) 57! 49M S3IV — B3e 151551 ZOUl 46!V pag. 554, 9, 12. 
Aufgegeben wird pag. 494, 2 f. die Multiplikation einer Geraden 4 — 
le 9' 16" mit 3. Dies wiirde 3° 27! 48" ergeben. Das ist das angeniiherte 
Quadrat einer Mediallinie A, welches pag. 494, 19 auf 8° 27! 49! 2611 4olv 
ausgerechnet ist. 
Die Multiplikation 6 x 5° 11! 46"' wird pag. 465, 10—17 sowohl in 
griechischen als indischen Ziffern zuniichst ausgefiihrt zu 
30° 66! 2761, 
dann wird diese gemischte Zahl eingerichtet (tadta dvapisaoov) zu 


31° 10! 86", 


Die Gerade B = 2° 47! 30" steht zu A = 1° 51! 40" nach pag 
493, 24f.; 394, 17 f in dem anderthalbfachen Verhiiltnis (*juedAcog Adyog), 


Dies wird bestiitigt, wenn wir 1° 51! 40" mit 14 multiplizieren. So er- 
halten wir 
le 51! 40" 
+ 0 55 50 
zusammen 2 47 30, 


wie an den angefiihrten Stellen iiberliefert ist. 

Als Produkt der dreistelligen Werte 5° 53! 7'§ mal 1° 51! 40! wird 
pag. 554, 15—19 angegeben 10° 57! 12!!. Wir kontrollieren die Berech- 
nung, indem wir der Reihe nach die Glieder des ersteren Wertes mit den 
anderen Gliedern multiplizieren. So ergeben sich 

53° 7 
+ 8 57ill 
-+ 09 55d 25 
zusammen 10 57 IL 22. 
Wenn die 22 dritten Sechzigstel als 1 zweites Sechzigstel gerechnet werden, 
erhalten wir die iiberlieferte Zahl 10° 57! 12". 


Wenn zwei sexagesimale Zahlen, deren jede bis zu den zweiten 
Sechzigsteln reicht, miteinander multipliziert werden, wird die Ausrechnung 
in der Regel auch dritte und vierte Sechzigstel ergeben. Pag. 554, 8 f 
wird als Produkt von 

Be 13! 11! >< Qe 18! 43!! 
lle 37! 57! 4gtl HBly 
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angegeben. Wir rechnen aus 
5° 138k x 2.1... = 10° 26! 22!! 
Oe 51st tly 13, 1 7 51 
oe OF 5M 18" 111VY 448 — 0 A4 5BIV 


gusammen 11 37 57 53, 
was mit der Uherlieferung iibereinstimmt. Nebenbei sei bemerkt, daB das 
Resultat besser zu 11° 37! 58! gekiirzt worden wiire. Hine iihnliche 
Multiplikation wird pag. 491, 83—9 vorgenommen; doch ist hier im Pro- 
dukt eine falsehe Lesart zu verbessern. Denn die Ausreehning von 
2° 26' 58" x Le 24! 51! 

ergibt 3° 27) 50" 7 T8IV. Aus der Handschrift aber teilt der Heraus- 
seber VC statt v ¢ (= 50! 7!) mit. Sowie wir diese Trennung her- 
stellen, erhalten wir mit wovddwy toy nai deatoy “gv wy das 
richtige Ergebnis bis zu den vierten Sechzigsteln. Doch darf, iihnlich 
wie vorher, nur die Reihe 3° 27! 50!! als gesichert gelten. 

Als eine besondere Art der Multiplikation ist die Quadrierung anzu- 
sehen. Wir wiithlen als Beispiel (1¢ 51! 40!) 2 = 8° 27! 40" Q6lT 4oly 
pag. 498, 24—27; 404, 19. Die bis zur dritten Stelle gekiirzte Aus- 
rechnung wiirde 3° 27' 49" Jauten. Sie hilt gerade die Mitte zwischen 
den weniger genauen Produkten 2 x 1° 43! 55! = 3e¢ 27! 50" (pag. 493, 2) 
und 3 X 1° 9F 16! = 38° 27! 48! (ob. S. 228). 

Das Quadrat einer Geraden BL, welche pag. 493, 24 und 495, 12 zu 
2° 47! 30" angesetzt ist, wird pag. 494, 5, 22f. auf 7° 47! 36" 15! Ory 
berechnet!) und zwar wird das Fehlen von vierten Sechzigsteln durch 
ovdév (Niechts) bezeichnet. Der Scholiast hat richtig gerechnet, doch wiirde 
er besser in dem Produkte die dritten und vierten Sechzigstel gestrichen 
haben. 

Noch zwei Quadrierungen fiihre ich an, weil hier die Abrundung auf 
ganze Zahlen richtig gefunden worden ist. Das Quadrat von 3° 27! 50" 
wiirde sich beziffern auf 11° 59! 54" und etwa noch 42!!, wofiir pag. 466, 2 
die ganze Zahl 12 eingesetzt worden ist. Ahnlich ist pag. 464, 4 f. das 
Quadrat von 5° 11! 46", dessen Ausrechnung 26° 59! 58!! ergibt, auf 
27 Ganze abgerundet worden. 

Leicht vollzieht sich die Division einer gemischten durch eine ganze 
Zahl. Pag. 497, 21—23 soll 9° 14! 5" 26"! 40!V durch 4 geteilt werden; 
doch hat der Seholiast hier auBer den Ganzen nur die ersten und zweiten 


Sechzigstel ausgerechnet, die dritten und vierten aber abgeworfen. Um 


1) So ist auch pag. 495, 13f. zu lesen, wo statt der 47 ersten Sechzigstel 
us = 46 iiberliefert sind. 





930 Frrepricn Hvurscn. 
die Teilung der gemischten Zahl 3° 271 57! 18"! durch die dreistellige 
Zahl 1° 43! 55" handelt es sich pag. 493, 10—12. Bei der Ausrechnung 
wiirden zuniichst die Ganzen des Quotienten zu ermitteln sein. Es ist 
leicht zu ersehen, dab 2 nicht zu groB sein wird. So rechnen wir aus 
3e 278 57 ist — 2 (1e 43! 55"), di. 
— 38°27! 50" 
Rest O° OF FH 18Mt 
Dieser Rest wiirde noch durch 1¢ 48! 55! zu teilen sein. Man_ wiirde 
dann ia i oder nahezu 4!'V erhalten, Diesen winzigen Rest hat der 
62351 : 
Scholiast mit Reeht abgeworfen und als Resultat 2 Ganze niedergeschrieben. 
Das Wurzelausziehen nach der sexagesimalen Methode bietet unge- 
wohnliche Schwierigkeiten. Wollte man z. B. ¥ 3 zuniichst auf 1 Ganzes 
bestimmen und es versuchen, aus dem Reste 2 die ersten und zweiten 
Sechzigstel zu ermitteln, so wiirde man nicht weiter kommen.  Jeder ge- 
gebene Kadikand ist zu zerlegen in eine Quadratzahl und einen Rest. 
Bezeichnen wir die Wurzel der Quadratzahl mit @ und den Rest mit 2, 
so wird der niichste Sexagesimalbruch der Wurzel nach der theonischen 


Qaxr 


Formel 2 ~ “gy Zu berechnen sein!). Die gewiinschte Anniiherung kann 
) 

jedoch nur dann gefunden werden, wenn a? merklich gréfer als 2 ist’). 

Das finden wir sofort bei der Darstellung von | 3 bestiitigt, wenn wir 


einem aus dem <Almagest zu entnehmenden Winke folgen®).  Dort. sind 


1) Hurrsen bei Pavury-Wissowa, Realencyclopiidie der class. Altertumswiss. Ba. Il, 
1085 f. Im Kommentar zu Provem. Synt. (Bd. I 185 f. ed. Hauma) erkliirt Timon von 
Alexandria das Verfahren des Protemarus nach Evxuinischer Methode mit Hilfe einer 
geometrischen Figur, wofiir bei Paviy-Wissowa die rein arithmetische Form herge- 
stellt worden ist. 


2) Dies ist deutlich zu ersehen aus der Ausrechnung von ¥4500 bei Tuo. Vel. 
Hvurrsen, a. a. O. 1085. 


9 - 


3) Bei Prorem. Synt. 135, 15 f. ed. Hemera wird die Sehne zu 120°, d. i. die Seite 

: ~ s : . 7 . 5 . 5, bv, B 

des in den Kreis eingeschriebenen reguliren Dreiecks (ebd. Z. 9 f.), 103 + 69 -F ge 

¥ ii 

Kinhundertzwanzigsteln des Diameters gesetzt. Das sind ebensoviele Sechzigstel des 
Radius (7). Da nun das Quadrat der Seite des eingeschriebenen [reiecks 


ebd. Z. 8—10), mithin die Seite — rY3 ist, so ergibt sich der obige Wert 
103 5D J 93 


als eine Anniherung fiir 3. Vgl. Gitnruer Quadratische Irrationalitaten; 


60 602 ' 603 


Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 4, 1882, 22. Nur hiitte dieser dafiir nicht die 


2 26 2. ° 
unvollkommene Anniiherung 7. einsetzen sollen; denn die von Hirrarcu entlehnte 


Sexagesimalzahl des Protemaxrvs stellt, wie sich bald zeigen wird, die bis zur siebenten 


Dezimalstelle genaue Ausrechnung von 3 dar. 
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als erstes Glied der die | 3 darstellenden Sexagesimalreihe 103 erste 
Sechzigstel (= 1° 43!) gesetzt. Da nun 103? = 10609 ist, so erkennen 
wir, da der Radikandus 3, um die Wurzelausziehung zu erleichtern, auf 
10800 zweite Sechzigstel zuriickgefiihrt und diese Zahl in das Quadrat 
yon 103 ersten Sechzigsteln und in 191 zweite Sechzigstel zerlegt worden 
ist. Aus dem Reste 191! werden nun noch die zweiten und dritten 
Sechzigstel von ¥3 zu berechnen sein. Nach der theonischen Formel 
setzen WIT 

191 2.103x 

602 ~ 60” 
woraus die vorliiufige Anniiherung 

191.60 0,927 55,62 
“= 602.2.108 ~~ 60 — 602 
sich ergibt. Wir setzen dafiir rund 55 zweite Sechzigstel (wobei zugleich 
die Bedingung erfiillt wird, da bei der nun folgenden Ausrechnung ein 
Rest verbleiben wird, aus welchem weiter die dritten Sechzigstel zu be- 
rechnen sind). Nun ist auszurechnen 
2.108 .55 55 \2 11330 3025 
60.602 (sci) ~~ 603 604 

3025 


: . . “ 50 
gor Setzen wir die Anniiherung und 


603 
191 11460 
602 ~ 608 


verbleiben. Damit ist ) 3 auf 103! 55" be- 


Statt des ausgehenden Gliedes 
1380 
603 . avzu- 


erhalten zusammen Diese sind von den obigen 


: : 
ziehen, wobei als Rest 508 
stimmt und es eriibrigt nur noch, aus dem Reste die dritten Sechzigstel 
der Wurzel auszuziehen. Wieder verfahren wir iihnlich wie vorher und 
erhalten nach umstiindlichen Zwischenrechnungen 23 dritte Sechzigstel, 
wie bei ProLEMAEUS iiberliefert ist. 

Die Sehnentafeln im I. Buche des Almagest sind aus einem Werke 
des groben Hipparcos, welehes dann MENELAOS benutzt hat, entlehnt'). 
Also sind auch die geometrischen und arithmetischen Hauptsiitze, ohne 
welche die Berechnung der Sehnen nicht modglich gewesen wiire, auf 
Hipparcu zuriickzufiihren und da dieser, wie wir sahen, beim Anfange 
seiner Rechnungen die Zahl 3 in 10800 zweite Sechzigstel verwandelt 
hat, so wird er wohl auch die weiteren Ausrechnungen nach derselben 
Methode ausgefiihrt haben, wie sie weit spiiter THEON uns iiberliefert hat. 
Gewif haben auch alle genau rechnenden griechischen Astronomen in der 
Epoche zwischen Hipparcu und TuEON die sogenannte THEoNische, in 


z 


Wirklichkeit aber Hipparcnische Methode befolgt. 


1) Hunrscn, Die Sehnentafeln der griechischen Astronomen; Das Weltall 2 (1901), 
8. 50, 53 ff, 





Frrevricu Herrsen. 


Wenn also der Scholiast zu Evkiips Elementen pag. 466, 12—19 
die Ausziehung der Wurzel aus 31° 10! 36! dadurech vorbereitet, dai er 
die gemischte Zahl in zweite Sechzigstel verwandelt, so folgt er ganz 
jener althewiihrten Methode. Dabei hat er sich die Darstellung durch die 
teilweise Anwendung von indischen Ziffern erleichtert. Die 31 Ganzen 
macht er zu ersten Sechzigsteln, indem er zuniichst das Zehntache = 310 
hinsehreibt und dies versechsfacht zu 1860. Dazu kommen die 10 ersten 
Sechzigstel des Radikandus; gibt 1870. Diese Zahl mit 10 und das Pro- 
dukt mit 6 multipliziert gibt 112200 zweite Sechzigstel, zu denen noch 


die 86" des Radikandus zu ziihlen sind. Mithin, so fiihrt der Seholiast 


fort, ist aus 112236 die Wurzel zu ziehen. Wie dies anzustellen sei, 
wird nicht mitgeteilt: doch ist es klar, dal’ die 112236 zweiten Sechzigstel 
in 112225 + 11 zu zerlegen sind und aus dem ersten Gliede dieser Summe 
m . 335 ; ; ; 7 . ‘ . : ry 
die Wurzel eq 2U ziehen ist. Das ist soviel wie 5° 35!, wie im ‘Texte 


; 
angegeben wird. Weiter auch die zweiten Sechzigstel auszurechnen, lehnt 
der Scholiast ab: allein das ist leicht nachzuholen, indem man den Rest 
660 ; ; . 
setzt und daraus « ~ 670 ~~ 1 bestimmt. Das ist 1 zweites 
Sechzigstel der Wurzel, nieht «== 10 zweite Sechzigstel, wie pag. 466, 12 
irrtiimlich iiberliefert ist!) 

Fiir die Wurzeln aus ganzen Zahlen mébgen wenigstens einige Belege 
hier Platz finden. Pag. 490, 18; 491, 4 f wird | 2 = 1¢ 24! 51"! ange. 
geben. Die Ausrechnung ist erfolgt, nachdem statt 2 Ganzen 7200 zweite 
Sechzigstel gesetzt und diese Zahl in 7056 + 144 zerlegt war. Aus dem 
ersten Summanden wurden als Wurzel 84 erste Sechzigstel = 1° 24! und 
aus dem Reste 144 nach der friiher erwiihnten Formel noch 51 zweite 
Sechzigstel gezogen. Damit stimmen die Werte iiberein, die sich aus pag 
441, 23; 453, 2—4 ergeben, wenn wir | 8 = 2 | 2 und | 18 = 8 J 2 setzen 
Noch genauere Ausrechnungen ergeben sich aus pag. 495, 3—8 und dem 
Scholion zu X: 9 bei HemerG, Paralipomena; Hermes 38 (19038), 341 
An der letzteren Stelle. wird unter Berufung auf ein Seholion des PRokLos 
) 8 = 2° 49! 42! 20" wesetzt, an der ersteren Stelle werden in der 
Bruchreihe noch 10!. hinzugefiigt. Die Berechnung ist wahrscheinlich 
ausgegangen yon der Umwandlung der 8 Ganzen in 28800 zweite Sech- 


zigstel. Diese Zahl ist dann zu 28561 + 239 zerlegt und aus dem ersten 


Summanden die Wurzel 169! = 2° 49! gezogen worden. Aus dem Reste 


239 ergaben sich, jihnlich wie vorher, 42!!. Wie der alte Rechenmeister 


1) Nach dezimaler Ausrechnung ist ¥112236 = 335,016417. Indem wir die 
drei letzten Bruchstellen abwerfen, erhalten wir in sexagesimalen Betriigen 5e¢ 35! Ol! 


57,611, oder in der Kiirzung bis auf die zweiten Sechzigstel 5e 351 111, 
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weiter vorgegangen ist, muf einer spiiteren Untersuchung vorbehalten 

bleiben; jedenfalls hat er den richtigen Weg eingeschlagen, denn seine 

Sexagesimalzahlen 2° 49! 421! 20! 10!V stimmen genau mit der dezimal 

auf 7 Stellen berechneten ) 8 = 2,828 427 iiberein. Daraus entwickeln wir nun 
y 2 = 1° 24! 511 101! HIV — 1,4142135, 

was bis auf die achte Dezimalstelle stimmt. 

Uber die Berechnung von ) 3 haben wir frither Tnkoporos, den 
Lehrer PLATONS, angefiihrt und auch auf ARCHIMEDES hingewiesen. 
Letzterer hat eine Umgrenzung fiir ) 3 gesucht und dabei als niichst- 
135 


780 


eroberen Wert = 1,7320513 gefunden!). Nur den winzigen Betrag 


yon 0,0000003 brauchen wir abzuwerfen, um mit 1,732051 die riehtige 
siebenstellige Anniiherung zu erhalten, wie sie aueh von Hipparcn ge- 
funden worden ist?). In den Evkuipscholien pag. 492, 22; 493, 10; 
495, 23 f. wird |} 3 mit Weglassung der ausgehenden 23!!! auf 1° 43! 551 
bestimmt; das ergibt in dezimaler Ausrechnung 1,73194, d. i. die nur vier- 
stellige Anniiherung 1,732, womit der Wert pag. 466, 1 f. tibereimstimmt, 
wenn wir | 12 = 2) 3 setzen. Dagegen ermitteln wir aus pag. 463, 13 
den genauen Hipparcnischen Wert, wenn wir einen offenbaren Fehler der 
(herlieferung verbessern. [Es wird dort | 27 = 5°11! 46" 50"! vesetzt 
Das ist weitaus zu viel. Auch zeigen die im Seholion folgenden Worte, 
daB die ausgehenden Seechzigstel, mit 6 multipliziert, 60 (dritte) Aemra 
= 1 zweites Sechzigstel ergeben sollen. Also ist statt des iiberlieferten 
y (50) vielmehr «¢ (10) zu schreiben. Dann ergibt der Wert | 27 = 
5e 11! 46" 10! in dezimaler Ausrechnung die sechsstellige Anniiherung 
5,19615, und wenn wir ) 27 zu 3} 3 umformen, so erhalten wir fiir | 3 
die Hipparciisehe Reihe 1° 48! 55! 23Ur, 

Diese Auswahl aus einer ungeziihlten Menge von Belegen wird ge- 
niigen, um einen Einblick in die Methoden zu gewiihren, nach welchen die 
Griechen die sechs Rechnungsarten vom Summieren bis zum Wurzelaus- 
ziehen ausfiihrten. Die sexagesimale Rechnungsweise war zwar weit um- 
stiindlicher als unsere dezimale, stand ihr aber an Sicherheit und Genauig- 
keit nicht nach. Es wird sich wohl der Miihe lohnen, alle in den Scholien 
tiberlieferten Sexagesimalzahlen zu kontrollieren und nach Bedarf zu er- 
liutern. Da® dabei auch Gelegenheit sich finden wird, manche Fehler der 
Uberlieferung zu verbessern, lift sich sicher erwarten; hat doch schon bei 


der vorhergehenden kleinen Auswahl AnlaB zu mehreren Berichtigungen 


sich dargeboten. 


1) Huvrsen, Die Néiherungswerte usw., S. 3899 und dazu Anm. 2. 


2) Seine oben angefiihrte Sexagesimalreihe 1e 431 54511 23Ul ergibt in dezimaler 
Ausrechnung 1,782051. 





E. Gervanp. 


Uber die Erfindung der Pendeluhr. 


Von E. Gerianp in Klausthal. 


Im vierten Band yon WirepeMANNs Annalen der Physik, welcher 
1878 erschien, habe ich auf 8. 585 ff die Geschichte der Erfindung der 
Pendeluhr ausfiihrlich behandelt. Die Quellen, aus denen ich schépfen 
konnte, waren eine Abhandlung von VAN SWINDEN aus dem Jahre 1817, 
welche unter dem Titel Verhandelingen over Huycrns als uitvinder der 
slingeruurwerken sich in den Verhandelingen van het koninklijk 
Nederlandsche Instituut van Wetenschappen findet und zum 
ersten Male den damals noch ungedruckten Briefwechsel von Huyceys 
benutzt hatte, die Schriftstiicke und Zeichnungen, welche von Florenz aus 
zu der im Kensington Museum in London 1876 stattgehabten Ausstellung 
wissenschaftlicher Apparate gesandt worden waren und die ziemlich zahl- 
reichen Veréffentlichungen italienischer Schriftsteller iiber denselben Gegen- 
stand. Ich kam zu dem Ergebnis, dab Gainer die Pendeluhr 1641 er- 
funden, aber nicht ausgefiihrt hat, da aber HuyGrens ohne von GALILEIs 
Pliinen etwas zu wissen, die Erfindung 1656!) selbstiindig noch einmal 
machte und der Pendeluhr die fiir ihren Gebrauch zweckmiibige Form. gab. 
Seitdem ist durch die Herausgabe des Gesamtbriefwechsels von HuyGens, 


welcher den Inhalt der bis jetzt veréffentlichten zehn Biinde seiner im 


Haag erscheinenden Oeuvres complites bildet, es einerseits méglich  ge- 
worden, die LEinfiihrung der HuyGensschen Erfindung zu_ verfolgen, 


andererseits daraus die Pflicht erwachsen, die obigen Ergebnisse noch 
einmal auf ihre Richtigkeit zu priifen, und dieses letztere um so mehr, 
als die Herausgeber der Oeuvres complétes die von VAN SWINDEN ver- 
tretene Ansicht, daB GALILEIs Pendeluhr nur ein Ziihlwerk gewesen sei, 
von einer Prioritiit des Italieners vor dem Niederliinder also keine Rede 
sein kénne, auch zu der ihrigen machten. 

Was zuniichst die Einfiihrung der HuyGensschen Uhr fiir die Zwecke 
der Zeitmessung betrifft, so hatte ihr Erfinder ihre Herstellung und ihren 


1) Hucentr Opera varia, Vol. I pag. 5 
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Vertrie> dem Uhrmacher SALOMON CostER im Haag iibergeben!), ihre Be- 
schreibung aber 1657 in einer kleinen Horologium betitelten Schrift 
veroftentlicht und eine grofe Anzahl von Exemplaren davon an befreundete 
(ielehrte versandt. Costrer erhielt am 16. Juni 1657 von den General- 
staaten und bald darauf von den Staaten von Holland und Westfriesland 
auf 21, bezw. 20 Jahre auf die Herstellung der neuen Uhr ein Privileg.*) 
Am 19. Oktober wurde ihm und dem Uhrmacher JouAN vAN CAL ein 
ebensoleches von der Landschaft Gelderland zugestanden.*) CosTer starb 
indessen bereits Ende 1659:4) doch scheint seine Witwe das Gesehiift 
und den Vertrieb der Uhren fortgesetzt zu haben.°) Jedenfalls ging 
HvuyGens auf den ihm von VAN Scuooren gemachten Vorschlag, sich 

















nunmehr in dieser Angelegenheit an den Uhrmacher JAcoBUs pe STeuR 
in Leiden zu wenden"), nicht ein. 

Lange hatten sich HuyGrens und Coster der alleinigen Rechte ihrer 
Privilegien nieht zu erfreuen. Bereits im Jahre 1658 meldete ein Rotter- 
damer Uhrmacher Simon Strorrersz. Douw, ein ,dummer und unver- 
schiimter* Mensch, wie ihn HvyGEns bezeichnet, eine Pendeluhr seiner 
Erfindung zum Patente an.‘) Da ihm die Generalstaaten und die Staaten 
von Holland und Friesland ein solehes erteilten‘), so erhoben HtyGEns 
und CosreR Eimspruch und fiihrten eine Entscheidung des Hofes von 
Holland herbei, die freilich nicht zu ihren Gunsten ausfiel, sondern dahin 
ging, dab den drei Parteien zu gleichen Teilen die Emolumente zufallen 
sollten.”) Doch wurde bei dieser Gelegenheit Douws Uhr yon Saehver- 
stindigen untersucht. Nach der dariiber dureh VAN ScHooreNn an 
HuyGens gemachten Mitteilung ergab sich, daB der Rotterdamer Uhr- 












macher das lange Pendel von HuyGrens dureh ein kurzes ersetzt, dann 
aber durch ein Gegengewicht die nun zu rasch erfolgenden Schwingungen 
mu verlangsamen getrachtet hatte. Da er der Ansicht war, dag HuyGrens 
die Liinge seines Pendels nicht bestimmen kénne, so hatte er geglaubt 
auf diese Weise eine Verbesserung anzubringen. !°) 


Bald naeh dem Erseheinen der Huycrnsschen Sehrift unternahm man 
es, Stadtuhren mit dem Vertikalpendel zu versehen. So brachte bereits 
in Januar 1658 ein Uhrmacher, wahrscheinlich Costrer,!!) eine solehe in 


Scheveningen in Gang, deren Pendel von 24’ Linge mit einem 50 Pfund 







1) Hvycens, Oeuvres completes, IL p. 209. 
2) Ib. I, p. 236 ff Im Register des Ill. Bandes der Oeuvres compltes ist als 
Vornamen Cosrrers, irrtiimlicherweise Samuer. angegeben. 
3) G. van Hassents Geldersch Werk. 1. Deel (1807). 
4) Hvycens, Oeuvres completes, I p. 84, Note. 5) Ib. I, p. 125; TI, p. 284. 
6) Ib. IN, p. 11. 7) Ib. II, p. 235. 8) Ib. I, p. 240, 241. 9) Ib. I, p. 290. 
10) Ib. Il, p. 249. 11) Ib. II, p. 125. 
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schweren Gewichte versehen war und im Miirz desselben Jahres wurde in 
Utrecht eine Uhr der neuen Konstruktion aufgestellt.!) Allzurasch freilich 
fiihrte sich die Verbesserung nicht ein, denn am 18. September 1659 
schreibt HuyGens an Benuarr, daf noch in keiner Stadt zwei grofe 


Uhren seiner Erfindung vorhanden seien und dab er deshalb die Zeit noch 


nicht bestimmen kénne, fiir welche solche zusammen schlagen wiirden, 


Er glaube nicht, da sie eine lange sein werde, vielmehr seien mancherlej 
Ungenauigkeiten zu erwarten, deren Ursachen im Sehmieren oder aueh 
in den Temperaturveriinderungen liegen kénnten. Man werde da Abhilfe 
schatten kiénnen, wenn man nur kleine Sehwingungsweiten verwende oder 
das Pendel zwischen evkloidalen Plittehen sehwingen lasse.*) In Paris 
fand die Pendeluhr so rasch Beifall, da®& sich 1660 bereits vier Uhrmacher 
mit ihrem Bau beschiiftigten. In England wurde sie nach der Mitteilung, 
die WALLIS am 4. Dezember 1659 an HuyGEns machte, verschiedentlich 
abgeiindert. Namentlich legte man die Achse des Steigrades vertikal, so 
daB die mit den Paletten versehene Rute horizontal zu liegen kam,”) eine 
Anordnung, die HuUyGrENS selbst annahm, und spiiter in seiner 1673  ver- 
Otfentlichten Sehrift LHorologium oscillatorium abbildete.4) Unerfreulichere 
Erfahrungen machte er in Italien. Dort hatte ein piipstlicher Uhrmacher 
nach dem Muster der Abbildune in der Sehrift von 1657 eine Uhr vebaut, 
das eigentliche Werk aber sorgfiiltig versteckt angebracht. Er fiilirte sie 
einer Versammlung von ,,Mathematikern® vor und erntete allgemeinen 
Beifall, bis ein Sehiiler von Huygens Freund Grecorius A St. VINCENTIO, 
namens GILLIS DE GorriGNiEZ, den ATHANASIUS KinCHER eingefiihrt hatte, 
den wahren Sachverhalt aufdeckte.5) Uher einige andere in Italien nach 
HtuyGens Vorgang hergestellte Uhren wird weiter unten berichtet werden. 

Ubrigens scheint HuyGEns nicht der einzige gewesen zu sein, der 
zur Zeit des Erscheinens seines ILJorologiums bestrebt war, das Pendel 
zum Regulieren der Uhren zu benutzen. Er ailein aber brachte etwas 
Brauchbares zustande. So weit kam der Danziger Astronom Hrvet nicht, 
der dasselbe Ziel und, wie es scheint auch auf demselben Wege erstrebte,") 
es aber nicht erreichte, da sein ,automaturgus* mit anderen Geschiiften 
iiberhiiuft war.’) Als ihn dann Bounniau im Jahre 1661 besuchte, war 
von der Uhr keine Rede mehr.*) Auch Rowerva hat lange, freilich auch 
ohne Erfolg, an einer Pendeluhr gearbeitet, wollte dabei aber das Horizontal- 
pendel beibehalten.*) Die Erwiihnung dieser Uhr in dem HuyGensschen 


Briefwechsel ist fiir uns deshalb von Bedeutung, als sie uns zeigt, dab 


1) Huycrns, Oeuvres complites, Il p. 156 2) Ib. Il, p. 148. 3) Ib. I, p. 520. 
4) Huyorns, Opera varia, Vol. 1; Tab. Il zu pag. 46 5) Ib. Il, p. 472. 

6) Ib. HI, p. 95, 134. 7) Ib. II, p. 261, 498. &) Ib. ILI, p. 268, 290. 

9) Ib. II, p. 176 
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damals sogar solehe Kenner, wie HuyGens doch einer war, kein Bedenken 
trugen, mit eimem Pendel verbundene Riiderwerke Uhren zu nennen, selbst 
wenn keine das Pendel in Bewegung haltende Kraft vorgesehen war. So 
schreibt HuyGens am 14. Mai 1659 an BounmiAu: ,mais il (ROBERVAL) 
n'y avoit rien pour faire continuer le mouvement du pendule par la force 
de 'horloge, ce qui toutefois est le principal“,!) wiihrend er in einem 
Briefe an denselben Korrespondenten vom 21. November 1658 ROBERVALS 
Uhr ,,une horloge avee un pendulum“ genannt hatte.?) Erst spiiter erfuhr 
er durch CHAPELAIN, dai RoBERVAL ein Gewicht zur Aufrechterhaltung 
der Bewegung des Pendels hatte benutzen wollen, aber an der Schwierig- 
keit der Ausfiihrung gescheitert war. Erwiihnt sei noch, dai es auch 
Periy nicht gelang, seine fiir die HuyGenssche Uhr geplanten Verbesse- 
rungen ins Werk zu setzen,*) und da’ die von MArrEO CAMPANI ange- 
brachte Anderung, die einen lautlosen Gang der Uhr zu erreichen hezweckte,*) 
wohl nie angewendet worden ist. Die Weiterbildung der HtyGrnsschen 
Uhr blieb emer spiiteren Zeit vorbehalten, 

Ich wende mich nun zu einer erneuten Priifung von GALILEIS Prioritiits- 
anspriichen auf die Erfindung der Pendeluhr. Der Tatbestand, um den 
es sich dabei handelt, ist der folgende: Bald nach seiner Entdeckung des 
Isochronismus der Pendelschwingungen hatte GALILEI das Pendel zur Zeit- 
messung benutzt und es mit einem einfachen Ziihlwerk verbunden, ohne 
aber dafiir zu sorgen, dali es durch ein gehobenes Gewicht oder durch 
die Kraft eimer gespannten Feder liingere Zeit hindurech in Bewegung 


erhalten wurde. Kr hatte dann daran gedacht, es auch zur Liingen- 


bestimmung zu verwenden und war zu diesem Zwecke mit Spanien und 


spiiter mit den Generalstaaten in Verhandlungen getreten, die aber zu 
keinem LResultate fiihrten. Als dann 1656 Huycens die Pendeluhr ertand 
wid seine im folgenden Jahr erschienene Schrift Horologium, in der er 
die Ertindung mitteilte, durch den franzésischen Mathematiker BouLLiAu 
dem Bruder des GroBherzogs von Toscana, dem Prinzen LEOPOLD VON 
Mepict vorgelegt wurde, glaubte dieser die Prioritiit der Pendeluhr fiir 
GALILEL in Anspruch nehmen zu miissen und forderte deshalb Viviant, 
denjenigen von GALILEIS Schiilern, der auber dessen Sohne Vincenzo 
GALILEL bis zum 'Tode des Meisters um diesen gewesen war, auf, sich 
dariiber zu iiubern. Viviant sandte darauthin dem Prinzen einen Berieht, 
worn er erziithlte, dal} bereits 1641 der damals sehon erblindete GALILEI 
ihm und seinem Sohne die Zeichnung einer Pendeluhr diktiert habe und 
daB Vincenzo acht Jahre nach des Vaters Tode daran gegangen sei, ein 
Modell dieser Uhr herzustellen. Kr habe es so weit geférdert, da er im 


1) Huyeens, Oeuvres completes, IL p. 405. 2) Ib. Il, p. 276 3) Tb. II, p. 398, 
4) Ib. III, p. 46. 
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Verein mit dem Berichterstatter die Richtigkeit der GALILEIschen Idee 
habe feststellen kinnen, sei aber durch seinen plétzlichen Tod an der 
Vollendung des Modelles verhindert worden. Eine Abschrift dieses Be- 
richtes und eine Kopie der beigefiigten Zeichnung der GALILEIschen 
Pendeluhr sandte darauf der Prinz LreorpoLp an BoUuLLIAU, dieser aber 
teilte die Zeichnung HvuyGENs mit, unter dessen nachgelassenen Papieren 
sie sich noch betindet. Die in dem ViviaNnischen Bericht aufgestellte 
Behauptung, daf Ganiter 1641 die Pendeluhr erfunden, VINCENzO ein 
gangbares, wenn auch nicht ganz fertig gewordenes Modell derselben her- 
gestellt habe, ist nun mehrfach in Zweifel gezogen worden, neuerdings in 
einer ohne den Namen ihres Verfassers auf S$. 281 ff des VII. Bandes 
der Oeuvres completes abgedruckten liingeren Note und in einem Vortrage, 
den Emi Wontwi.u gelegentlich der Naturforscherversammlung in Kassel 
im Jahre 1903 gehalten hat und dessen Inhalt in No. 42 der Miinchener 
Medizinischen Wochenschrift mitgeteilt worden ist. Die in der 
Note gemachten Einwiinde lassen sich in die folgenden vier Siitze 
zusammenfassen, denen sich als fiinfter eine von WoOHLWILL aufgestellte 
Behauptung anreiht. 

1. Der Apparat, der nach ViviANis Bericht an den Prinzen Leoponp 
von VINCENZO GALILEI hergestellt worden ist, konnte keine Pendelubr 
sein, da er, als solehe betrachtet, nicht in Gang kommen konnte. 

2. Er war ein auf GALILEIs Rat von seinem Sohne hergestelltes Ziihl- 


werk, bei dessen Konstruktion die Fehler des frither von GALILEL ange- 


gebenen verbessert worden waren. 

3. Er ist in Florenz vorhanden gewesen aber jetzt verschwunden. 

4. Wenn Vivian berichtet, er habe den Apparat im Gange gesehen, 
so ist er das Opfer einer Tiiuschung geworden. 

5. Viviant hat die Pendeluhr wahrscheinlich selbst angegeben, nach- 
dem die Erfindung von HuyGrEns zu seiner Kenntnis gekommen war. 

Diese Siitze sind nunmehr auf ihre Richtigkeit zu priifen. 

1. Der Umstand, dab bei den den Apparat wiedergebenden Skizzen 
das treibende Gewicht fehlt, ist von keiner Bedeutung, da sie das Diktat 
eines Blinden darstellen und das Gewicht ohne Schwierigkeit angebracht 
werden kann. Von griberer Wichtigkeit sind die bei Konstruktion der 
Hemmung eingehaltenen Verhiiltnisse, die die verschiedenen vorhandenen 
Skizzen verschieden angeben. Die Hemmung besteht aus zwei Dornen,’) 
von denen der eine, wenn das Pendel eine seiner jiubersten Lagen nahezu 
erreicht hat, die Bewegung des Steigrades hemmen soll, indem er unter 

1) Der Gatitersche Apparat ist u. a. abgebildet in Gerianp und Travuiiser, 


Geschichte der physikalischen Experimentierkunst (Leipzig 1899), 8. 128, Fig. 117, auch 
in Huycens, Oeuvres completes, Ill 8. 8. 
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einen der an dessen Oberfliiche angebrachte Stifte fat, der andere die 
Bestimmung hat, einen in die dreieckigen Ziihne am Rande des Steig- 
rades greifenden Sperrhaken fiir kurze Zeit abzuheben und so dem Rad 
gu ermiglichen, da es bei jeder Pendelschwingung um einen Zahn vor- 
qurticken vermag. Der Verfasser der Note legt seiner Kritik die Ver- 
hiltnisse derjenigen Zeichnung zugrunde, welche FAvaro in seine 1891 
in Venedig erschienenen Nuovi studi Galileani als diejenige aufgenommen 
hat, welche allein in rechtmiiBiger Weise zu dem ViviAnischen Berichte 
gehirig betrachtet werden kinne. Er weist nach, daB bei einem nach 
dieser Zeichnung gebauten Apparate keine fortriickende Bewegung des 
Steigrades eintreten, da es vielmehr mit den Pendelschwingungen nur hin 
und her sechwanken kénne. 

Wenn nun auch gegen diesen Nachweis nichts einzuwenden ist, so 
ist doch zu untersuchen, ob diese Zeichnung wesentlich die einzige ist, 
die die obige Bedingung erfiillt. Das scheint aber nicht der Fall zu sein, 
vielmehr wird man fiir die in den Oeuvres completes a. a. O. mitgeteilte 
denselben Anspruch zu erheben haben. Ist sie doch eine Kopie von der- 
jenigen, welche der Prinz LEOPOLD mit VIVIANIs Bericht an BOULLIAU sandte, 
gehirte also ganz unzweifelhaft zu dem Bericht. Gibt man den Dornen aber 
eine solehe Liinge im Verhiiltnis zum Abstande zweier benachbarter Stifte 
des Steigrades bis zu zweier Ziihne an seinem Rande wie sie vorschreibt, 
so erhiilt man ein anderes Ergebnis. Dies ergibt sich aus der Betrachtung 
der Fig. 1—3, die die gegenseitige Lage der betreffenden Teile des 


a as ad { 
IP 
i 


_R 


Crdel PB N 


2, 


Fig. 
Apparates in den drei charakteristischen Zeitpunkten in Parallelprojection 
von der Achse aus gesehen, erkennen lassen. Fig. 1 zeigt das Pendel P 
in seiner fiufersten Stellung links. Der Sperrhaken S ist durch den Dorn d 
abgehoben, wiihrend der Stift @ an dem Dorne ec anliegt. Fig. 2 gibt 
den Augenblick, in welehem ¢ den Stift a freigibt, wiihrend der Dorn d 
den Haken S auf den Umfang des Steigrades R gelegt hat. Von dem 


treibenden Gewichte gezogen dreht sich nun das Steigrad so lange, bis 
der Zahn b gegen den Haken S stéft, der es nun festhilt. Das Pendel 


fiihrt alsdann den Rest seiner Schwingung frei aus. Zuriickkehrend findet 
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es das Steigrad in der durch Fig. 3 vorgefiihrten Stellung; der Dorn d 
hebt nun den Haken S ab und das treibende Gewicht setzt das Rad im 


Sinne des Uhrzeigers in Drehung. Diese hiilt so lange an, bis der Stift a, 


gegen den Dorn ¢ zu liegen kommt, der nun, wie bei CLEMENTs  riick- 
springender Hemmung das Steigrad wieder so weit zuriickdriingt, bis die 
Stellung der Fig. 1 von neuem erreicht ist, mit dem Unterschied jedoch, 
da der Stift a; an die Stelle des Stiftes a getreten ist. Wiihrend dann 
das Pendel abermals nach rechts schwingt, driickt das Gewicht den Stift a, 
gegen den Dorn ¢ und ersetzt so dem Pendel die wiihrend der vorher- 
gehenden Schwingung durch Reibung und Luftwiderstand verlorene Energie, 

Genau in derselben Weise beschreibt Viviani den Vorgang. — Gibt 
man also nur den Dornen die richtige Liinge, so kann die Uhr selbst 
wohl gehen und daB dies der Fall ist, haben Apparate, die man nach der 
eben zugrunde gelegten Zeichnung, jedoch unter Zufiigung des treibenden 
Gewichtes in Florenz und im Kensington Museum in London gebaut hat, 
erwiesen. Sie blieben so lange im Gange, als das aufgezogene Gewicht 
seine Wirkung ausiiben konnte. Die obigen Figuren machen keinen An- 
spruch daraut, die zweckmiibigsten Verhiiltnisse darzustellen, nach welchen 
man die Teile des Apparates konstruieren kénnte. Es wiire das auch 
unnétig, da ja der Prinz selbst die dem Berichte beigelegte Skizze als 
eine rohe bezeichnet.!) Doch diirfte hierdurch gezeigt sein, dab der unter 
1 angefiihrte EKinwand des Verfassers der Note nicht allgemein, sondern 
nur fiir einen speziellen Fall gilt und sicher nicht fiir den Apparat, 
dessen Abbildune der Prinz an BouLniAu, dieser an HvyGerNS sandte 
Der letztere ist auch keinen Augenblick im Zweifel gewesen, da die 
Zeichnung eine gangbare Pendeluhr darstellte, obwohl ihm der Bericht 
Vivianis und die darin enthaltene Beschreibung des Ganges der Uhr nie 
vor Augen gekommen. ist. 

2 Nachdem der Verfasser der Note nachgewiesen hat, daB der von ihm 
hetrachtete Apparat nicht gehen kénne, stellt er die Ansicht auf, dab er 
iiberhaupt keine Uhr, sondern nur ein Ziihlwerk darstellen solle, zu welcher 
Ansicht ja der Mangel eines treibenden Gewichts zu berechtigen scheint. 
Damit setzt er sich freilich in direkten Widerspruch zu der in 1 aus- 
gesprochenen Behauptung. Denn bei der dort angenommenen Liinge des 
Dornes ¢ mub dieser ja beim Riickgange des Pendels aus seiner iiuBersten 
Lage links das Steigrad, welches er vorgeschoben hatte, indem er gegen 
den Stift a driickte, immer wieder zuriickhbewegen, da er nun den 
Stift ap nach unten schiebt, oder er muB, wenn der Haken S_ vorher 


eingefallen sein und die Bewegung des Rades gehemmt haben sollte, 


1) HuyGens, Oeuvres completes, UL p. 468. 
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entweder selbst abbrechen oder den Stift ay zerstéren. Bei der Liinge 
der Dorne, die in Fig. 1—3 angenommen ist, wiirde dies freilich nicht 
eintreten, aber es wiirde, wollte man auch dann den Apparat als Ziihl- 
werk betrachten, die Stellung der Ziihne D eine fiir diesen Zweck villig unge- 
eignete sein. Da sie ja doch ein Weitergehen des Rades verhiiten sollen, ein 
Zuriickgehen bei dieser Annahme aber ausgeschlossen ist, so miiBten sie 
umgekehrt gerichtet sein. Den Anforderungen eines Ziihlwerks wiirde der 
Apparat also in keinem Falle geniigen. 

3. Dem dritten Punkt legt der Verfasser der Note eine ganz besondere 
Wichtigkeit bei. Pathetisch ruft er aus: ,,Cet objet* (das von VINcENZzO 
hergestellte Modell), qui aurait da étre d’un prix inestimable aux yeux 
du Prince LEopoLp, de Viviantr et de tous ceux qui attribuent 4 GALILEE 
lidée d'une horloge a pendule, ce témoin irrécusable des prétendus droits 
de GALILEE, a disparu“.!) Und doch habe es Prinz LEoroup besessen, habe 
es MarreO CAMPANI gesehen. Hier liegt eine Verwechselung des GALILEI- 
schen Ziihlwerks und des ViNCENzOschen Modelles zugrunde, die der Ver- 
fasser der Note bei griindlicherer Vergleichung der Daten der betreffenden 
Briefe vermieden haben wiirde, die aber der Grund ist, daB auch diesem 
Punkte jede Beweiskraft abgeht. Sehen wir uns die betreffenden Akten- 
stiicke doch etwas niiher an! Am 28. Februar 1659 hatte BouLLiau 
HuyGens’ HHorologium an den Prinzen geschickt,?) bereits am 31. Miirz 
antwortete dieser und schrieb u. a.: ,,Cirea lo Oriuolo regolato dal Pendolo 
certo @ che V’Invenzione @ bella, ma non si deve defraudare della gloria 
dowutali al nostro Signore per sempre ammirabile GALILEO, che gia nel 
mille seicento trentasei, si io non erro, propose questa si utile inven- 
zione alli Signori Stati d’Olanda et io ne ho ritrovato, benche in parte 
diverso cirea la constituzione delle ruote, un modello fatto gia del mede- 
simo Signore GALILEO".”) Da GALILEL mit den Generalstaaten nur iiber 
sein Ziihlwerk verhandelt hat, so meint der Prinz, was auBerdem auch 
aus der Zeitangabe folgt, hier unzweifelhaft GALILEIs Ziihlwerk. Von 
dem Uhrwerk erhielt er die erste Kunde durch den Bericht Vivianis, der 
das Datum des 20. Augustes 1659 triigt.‘) Bereits am folgenden Tage, 
dem 21. August aber schreibt der Prinz an Bovunuiau: ,Sara dunque an- 
nesso a questa il disegno del principio dell oriuolo regolato dal pendolo 
che invent® il nostro per sempre ammirabile Signor GALILEO ho inuio 
delineato con quella rozzezza con quale @ fabricato il modello del mede- 
simo, che nella mia camera ora mi trovo“.°) Aueh hiermit kann der 
Prinz Vincenzos Modell unméglich meinen, denn bis zum 20. August 








1) Huyeens, Oeuvres completes, VII p. 281, Note 3. 2) Ib. Ill, p. 459. 
3) Ib. Ill, p. 461. 4) Ib. LI, p. 484 5) Ib. Il, p: 468. 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. 16 
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hatte er ja noch keine Kenntnis davon, daB er dies Werk besaB. Auch 


werden wir spiiter nachweisen, was aus diesem Modell geworden ist. Der 


Prinz hat also, wie der Verfasser der Note auch, Ziihlwerk und Uhrwerk 
dureheinander geworfen, er hat ein Modell des ersteren, aber nicht des 
letzteren besessen, dessen Verschwinden fiir uns nicht von Belane sein 
wiirde. Bei der Kiirze der Zeit zwischen dem Empfang des _ Berichtes 
und der Abfassung des Briefes an BouLLiau hat er jenen nur oberfliichlich 
einsehen kénnen und die Pendeluhr GALILeEts fiir ein verbessertes Ziihl- 
werk gehalten, obwohl der SchluB des Berichtes ihn eines Besseren hiitte 
helehren kiénnen. Das Zeugnis CAMPANIS wollen wir entgegennehmen, 
naehdem wir die beiden folgenden Punkte betrachtet haben, die dasjenige 
Viviants kurzerhand als unbewubte, ja bewubte Tiiuschung beseitiven zu 
kénnen meinen. 

4. ,Viviani s'est laissé égarer lorsqu’il affirma avoir vu marcher la 
machine de la maniere qu il déerit,*!) sagt der Verfasser der Note hin- 
sichtlich des Modelles Vincrenzos. In der BouLurau tibersandten <Ab- 
schrift des Beriehtes schildert Viviant den Gang des Modelles von 
ViIncENzZO mit folgenden Worten: ,.Cio fatto, volle il Signor Vincenzio 
che io (come quegli ch’era consapevole di questa invenzione, e che l’avero 
stimolato ad effettuarla) vedessi cosi per prova, e pil duna volta come 
pur vedd’ancora ‘| suddetto artetice, la congiunta operazione del contrappeso 
e del pendolo; il quale stando fermo tratteneva ‘1 moto dal contrappeso 
ma sollevato in fuori e lasciato poi in liberta, nel passare oltr’il perpendi- 
eolo, econ la pit lunga delle due code annesse all’impernatura del dondolo, 
alzava la chiave che posa ed ineastra nella ruota delle tacche, la quale 
tirata dal contrappeso, voltandosi colle parti superiori verso il dondolo, 
con uno de’ suoi pironi ealeava per disopra V’altra codetta pid corta, e le 
dava nel prineipio del suo ritorno un impulso tale, che serviva d'una 
eerta accompagnatura al pendolo che lo faceva sollevare fino all’ altezza 
donde s’era partito; il qual ricadendo naturalmente, e trapassando il per- 
pendicolo, tornava a sollevare la chiave, e subito la ruota delle taeche in 
vigor del contrappeso ripigliava il suo moto seguend’ a volgersi e spignere 
eol piron susseguente il detto pendolo; e cosi in un certo modo s’andava 
perpetuando Vandata e tornata del medesimo pendolo, fin’a che il peso 
poteva calare a basso.“*) Ich kann es getrost dem Urteile des Lesers 
tiberlassen, ob einer so eingehenden, sachlichen Schilderung gegeniiber 
man wirklich daran denken kann, daB ViviAnt sich habe tiiuschen lassen 
Doeh will ich nicht versiiumen, besonders noch auf die bestimmte Art 
aufmerksam zu machen, in der Viviant die Wirkung des ,,contrappeso*, 
des treibenden Gewichtes, hervorhebt. Dadurch zeigt er, wie scharf er 


1) Huyeens, Oeuvres completes, VIL p. 282. 2) Ib, Il, p. 482. 
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ywischen Ziihlwerk und Uhrwerk unterscheidet. Darin, daB man auf diesen 
Unterschied so wenig geachtet, Ziihlwerk und Uhrwerk immer durch- 
emander geworfen hat, ist aber der Grund zu suchen, dafi die Erfindung 
der Pendeluhr dureh GALILEI zu der Komédie der Irrungen geworden ist, als 
welche sie uns aus der Note entgegentritt. Es war freilich nicht leicht, 
diesen Unterschied von vornherein zu machen. Die Erfindung von 
Hvycenxs hatte sich deshalb verhiiltnismibig leicht einbiirgern kinnen, 
weil sie als einfache Verbesserung an den zu seiner Zeit bereits vielfach 
verbreiteten Uhren angebracht werden konnte. Darauf, da® dabei eine 


treibende Kraft notwendig war, achtete man zuniichst so wenig, dab 
HvuyGENs selbst, wie oben bereits berichtet wurde, den Apparat Roner- 
vats eine Uhr nennt, obwohl er glaubte, daB bei ihm eine solehe Kraft 
nicht vorgesehen sei. Umgekehrt hatte GALILEI mit dem Pendelziihler 
hegonnen, ehe er sein Uhrwerk entwarf, und es fiel daher zuniichst 
niemandem ein, in der Zutiigung einer treibenden Kraft eine neue Erfindung 
mu erblicken, den verbesserten Ziihler, als welehen man ihn :nsah,. eine 
Pendeluhr zu nennen. Dagegen wandte man die grifte Aufmerksamkeit 
der Hemmung zu, deren neue und originelle Einrichtung als das bei 
weitem Wichtigste des neuen Apparates erschien. Daraus diirfte es sich 


denn auch erkliiren, da in der Skizze der GALILEIschen Uhr das treibende 


Gewicht ganz fehlt, da Vivian in der 1654 erschienenen Lebensgeschichte 


seines Lehrers der Krfindung der Pendeluhr nicht gedenkt, wiihrend er 
sie sofort in das richtige Licht riickt, als dureh das Erscheinen von 
HvyGens Jlorologium die Sachlage eine ganz neue geworden war.  Viel- 
leicht trug auch der Wunsch, sie bis zu ihrer tatsiichlichen Ausfiihrung 
geheim zu halten, dazu bei. 

5. Kinen Schritt weiter noch geht Wouuwitn.  ,Die Pendeluhr,* 
sagt er!), ,die ViviANr ihn (GALILED) erfinden liBt, ist h6chst wahrscheinlich 
von Viviant selbst erfunden, nachdem er von HuyGnens?) Erfindung 


1) Vortrag, gehalten auf der Naturforscherversammlung in Cassel im Jahre 1903; 
Miinchener medicinische Wochenschrift 1903, No. 42, 48 (Sep. Abdr. S. 5). 

2) Die Schreibweise Huyauens statt Huycens ist wohl dem Setzer zur Last zu 
legen. In allen in seiner Muttersprache abgefaSten Schriftstiicken hat sich der be- 
rihmte Niederliinder stets HtuyGens geschrieben. Nach den von Woutwits selbst 
gelegentlich seines Vortrages iiber die Schreibweise Corrernicus oder Corrrnicus auf 
der Naturforscherversammlung zu Karlsbad 1902 ausgesprochenen Grundsiitzen (Ver- 
handlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte zu 
Karlsbad II: 2, S. 117), deren volle Berechtigung keinem Zweifel unterliegen kann, 
muB die Schreibweise Huyauens als unrichtig bezeichnet werden. Seine in franziésischer 
Sprache geschriebenen Briefe unterzeichnete Huycrns mit Hucens, welche Schreibweise 
Gernarp’ in Lermnizens mathematischen Schriften angenommen hat, in lateinischer 
Sprache unterschrieb er sich als Hucenivs. Nach jetzigem Gebrauche wird man diese 


beiden Schreibweisen nicht mehr benutzen diirfen 
16* 
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Kenntnis erlangt hatte.“ Diese Annahme steht so véllig in Widerspruech 
mit Vivranis Bericht, daB es zu ihrer Wiirdigung durchaus notwendig ist, 
sich ein méglichst sicheres Urteil iiber dessen Glaubwiirdigkeit zu bilden, 
Ich bemerke ausdriicklich, daB ich mich bei dieser Untersuchung lediglich auf 
den Bericht beschriinke. Hinsichtlich der Frage, ob sich VIVIANI bei seinen 


iibrigen Nachrichten tiber GALILEI mancher Ubertreibung schuldig gemacht 


habe, wie WoOHLWILL annimmt, wird man der Fiihrung eines so vor- 
sichtigen und kompetenten Forschers um so mehr folgen kénnen, als am 
15. Oktober 1659 bereits CHAPELAIN darauf aufmerksam macht, daf 
,toute Florence est preuenue du merite de GALILEE*;!) auch noch andere 
Umstiinde sprechen gegen ihre Zuverliissigkeit. 

Mit der Annahme, daB ViviIANI mit seinem Berichte eine Tiiuschung 
der Mit- und Nachwelt beabsichtigt habe, steht zuniichst dessen gvrofe 
Ausfiihrlichkeit in Widerspruch, mit der er auf die unbedeutendsten 
Kleinigkeiten eingeht, von denen man doch nicht annehmen kann, dab er 
alle erfunden habe. Um nur eines anzufiihren, so fiihrt er den jungen 
Sehlosser mit Namen auf, von welechem sich Vincenzo die Riider der 
Uhr machen lieB, um sie der bessern Geheimhaltung wegen dann selbst 
zusammenzusetzen und beruft sich auf ihn, als einen noch lebenden.*) 
Auch die Oeuvres complites kennen ihn als einen der im Dienste des 
GroBherzogs befindlichen Mechaniker. Hiitte nun VIVIANI sich einer 
Tiiuschung schuldig machen wollen, so hiitte er doch nicht den Zeugen 
genannt, von dem ein Wort ihn entlarven konnte, oder man miibte an- 
nehmen, der Prinz sei ebenfalls im Komplott gewesen, woran man doch 
im Ernste nicht denken kann. In MAtrreo CAMPANI haben wir sodann 
einen Zeugen dafiir, dab die GaLiLEtische Pendeluhr wirklich vorhanden 
gewesen ist. Er hat sie selbst gesehen und nennt sie eine ,antiqua et 
aeruginosa machina minime absoluta*. Damit kann er unmdglich, wie 
der Vertasser der Note will, GALILEIS Zihlwerk meinen, denn dies konnte 
nicht rostig sein, da es kein Eisen besaBb; auch pabt es auf die Bezeichnung 
.ganz und gar unfertig™ eben so schlecht, als sie das Werk VINCENzOs 
zutreffend schildert. Endlich hat uns aueh Newut die Nachricht auf- 
hbewahrt, da’ es mit dem NachlaB VinceENzOs von dessen Witwe verkautt 
und im Auktionskatalog als ,,Un oriuolo non finito di ferro col Pendolo, 
prima invenzione del GALILEO“’) bezeichnet gewesen ist. So ist es nicht 
in geheimnisvoller Weise verschwunden, sondern leider den Weg alles 
alten Kisens gegangen. 


Wenn wir nun ViviANis Bericht in den Punkten, die wir anderweitig 


1) Huygens, Oeurres complites, II p- 404. 2) Ib. II, p- {81. 
3) Avpiri, Le opere di Gatmeo Garuxi (Firenze 1856), Suppl. p. 340, Anmerkung 
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priifen kOénnen zuverliissig finden, so sind wir zu der Annahme wohl 
herechtigt, daB er auch diejenigen Tatsachen der Wahrheit gemiiB erziihlt, 
die dieser Priifung direkt nicht zugiinglich sind. Wir werden die Uhr 
demnach als GALILEIS Werk betrachten miissen und dies um so mehr. 
als sich dafiir auch noch einige weitere Griinde anfiihren lassen. ViviANts 
Beschreibung gibt auf das Genaueste die Wirkung des (regengewichtes 
an, obgleich es in der dazu gehérigen Figur fehlt. Das wiirde ein Fehler 
sein, den ein so gewiegter Mathematiker, wie es doch VIvIANI war, sich 
ganz gewiB nicht hiitte zu Sehulden kommen lassen, wenn er die Figur 
m seinem Bericht hergestellt hiitte. Ist aber die Figur das Diktat eines 
Blinden, das man unveriindert lassen zu miissen geglaubt hat und zu der 
dann erst der Bericht geschrieben worden ist, so wird alles sofort begreif- 
lich und es ist nicht nétig, eine gemachte unwahrscheinliche Annahme 
durch Zufiigen noch unwahrscheinlicherer annehmbar zu machen. Ein 
Kinflu’ der HuyGensschen Ertindung aber erscheint von vornherein aus- 
geschlossen. Ist doch Gatinets Uhr der HuyGensschen so uniihnlich wie 
miglich, man miiBte auch hier wieder annehmen, dai man absichtlich nach 
Verschlechterungen gesucht hiitte, um den Schein zu wahren und dann 
freilich das Geschick bewundern, dab auf solehe Weise eine so vollstiindig 
verschiedene Konstruktion heraus gekommen wiire. Dariiber aber, dah 
ud wie man sich in Florenz die Erfindung von HvuyGens zunutze machte, 
spricht sich der SehluB des Berichtes véllig unbefangen aus. Er erziihlt 
uns, daB man dort schon vor 1659 Uhren in bewubter Weise nach dem 
Muster des Horologium baute, worauf wir schon hindeuteten. Wir er- 
fahren, daB durch ein von GENERINI hergestelltes Modell angeregt, 
TREFFLER zuniichst Zimmeruhren und dann die Palastuhr verfertigte, 
deren Skizze gleichfalls durch Vermittlung BovuLLiaus an HvuyGeEns iiber- 
sandt wurde.') Kin Blick darauf beweist uns, daB an dieser Uhr das 
Pendel in einer Weise angebracht war, die die Kenntnis der HuyGEns- 
schen Erfindung in der Tat voraussetzt, zeigt aber auch, wie himmelweit 
verschieden sie von der GALILEIschen Konstruktion gewesen ist. Ver- 
hessert hatte TREFFLER die HuyGrenssche Konstruktion freilich nicht, 
wie HuyGeNs in dem Brief an BouLLiAu vom 12. Februar 1660 tadelnd 
hervorhob.”) 

Es mag zugefiigt werden, daf auch die mannigfachen Wider- 
spriiche italienischer Schriftsteller, auf die der Verfasser der Note vielfach 
hinweist, sich aufkliiren lassen, wenn man nur festhiilt, dab auch sie oft 
genug sich eine Verwechselung des Uhrwerks mit dem Ziihlwerk zu 


schulden kommen lassen. Die Annahme ALBiris, dai aus Liebedienerei 


1) HvyGrns, Oeuvres completes, II] p. 14. 2) Ib. III, p. 21. 
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gegen Lupwic XIV. Vivian seinen Bericht an den Prinzen gar nicht 
abgeschickt habe!), ist durch den in den Oeuvres completes veréttentlichten 
Brietwechsel zwischen diesem und BouLLiau widerlegt. Die Tatsache, dag 
NeELLI, wahrscheinlich aus Kifersucht gegen Fabront dem Bericht Vivianis 
bei seiner Herausgabe am Ende des 18. Jahrhunderts anstatt der zugehdrigey 
Skizze die Abbildung einer HUyGENsschen Uhr zutiigte, entbehrt jeder beweis- 
kraft.2) Auf mehr einzugehen, wiirde hier zu weit fiihren. 

Fassen wir das Ergebnis unserer Untersuchung noch einmal zu- 
sammen und bedenken, dab es das Kennzeichen einer schlechten Hypothese 


ist, wenn sie fiir jede weitere zu erkliirende Tatsache emer neuen Annahme 


hedarf, dagegen das einer guten, wenn alle auch spiiter bekannt werdenden 


Tatsachen sich zwanglos aus ihr ergeben, so diirfte dies letztere Kriterium 
fiir die Annahme, dai GaALiteis Apparat wirklich ee Pendelulr war, 
und gegen die andere, dai es nur ein Ziihlwerk gewesen sei, sprechen. 
Denn jene libt sich leicht mit den Angaben aller Berichterstatter des 
17. Jahrhunderts vereinigen, wiihrend diese gezwungen ist, einen nach 
dem andern von ihnen, nicht etwa zu verwerfen, sondern bewubter oder 
unbewubter Tiituschung zu zeihen. Da man aber auf sie als einzige 
(Juellen angewiesen ist, so hei®t es, den Ast absiigen, auf welechem man 
sitzt, wenn man sie anstatt ihre Aussagen lediglich einer wissenschaftlichen 
Kritik zu unterwerfen, als unglaubwiirdig jedesmal dann hinstellt, wenn 
sie nicht nach Wunsch aussagen. Es wird also wohl dabei bleiben miissen, 
da GALILEL 1641 die Pendeluhr erfand, indem er seinem Ziihlwerk die 
treibende Kraft zufiigte, da’ aber 1656 unabhiingig von ihm HvyGeys 
dieselbe Erfindung noch einmal machte, indem er die zu seiner Zeit ge- 
briiuchlichen Uhren mit dem Pendel versah. 

SchlieBlich sei es gestattet, noch ganz kurz auf den Grund der 
Gereiztheit einzugehen, die HuyGEns, nachdem die Anspriiche der Floren- 
tiner zu seiner Kenntnis gekommen waren, 6fters blicken liBt. Der Ver- 
fasser der Note sieht ihn in dem bereits angezogenen Ausspruch des 
Prinzen LEOvOLD an BouLLiav vom 31. Miirz 1659: ,non si deve defrau- 
dare della gloria douwutali al nostro Signore per sempre ammirabile 
GALILEO,””) dessen Eindruck er freilich durch ein filsehlich —hinter 
wefraudare” gesetztes Komma verstiirkt. BouLLiAu teilte diesen Brief am 
%. Mai desselben Jahres HuyGens mit,4) indem er in seinem Begleit- 


schreiben denselben Gedanken mit den Worten aussprach: ,que vous ne 


1) Avie, Le opere di Garueo Garuer (Firenze 1856) Suppl. p. 340, Anm.; 


vgl. HuyGeys, Oeuvres completes, IL S. 471. 


2) Avni, a. a. O. Suppl. p. 351. 
3) Hvyaens, Oeuvres complites, UI p. 461. 4) Ib. Il, p. 404. 
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desrobberez jamais la reputation d’autruy pour vous les attribuer‘.) 
Keinem von beiden nahm HvuyGens diesen Argwohn iibel, sonst hiitte er 
doch wohl nicht am 5. Juli desselben Jahres dem Prinzen sein Systema 
Saturnium gewidmet, hiitte nicht den Briefwechsel mit BouLLIAU in dem 
friiheren freundschaftlichen Tone fortgefiihrt. Es ist ein schéner Zug in 


HuyGrens Charakter, dai er einen Teil des Ruhmes seiner Erfindungen, 


wenn auch nicht ganz ohne Mifbehagen,?), an den von ihm hochverehrten 
GALILEL abzutreten geneigt war. Was ihn verdrob, das waren die vielen 
Versuche, seine Erfindung fiir eine alte Geschichte zu erkliiren oder sie ihm 
unrechtmiiBiger Weise zu rauben.*) Zwar erregte es die Verwunderung 
einiger seiner eifrigen Freunde, dali der Prinz auf die Zueignung des 
Systema Saturnium nicht antwortete, aber HvyGENs gab dariiber in dem 
Briefe an CHAPELAIN vom 2. September 1659 die folgende geniigende 
Aufklirung. ,,J’ay sceu,“ schreibt er,4) ,pourquoy le Prince LEoroLp 
navoit point respondu a ma dedicace. A scavoir par ce que je n’avois pas 
envoye avec mon livre une lettre de ma main; Son Altesse n’ayant pas 
accoustumé de faire response a ces autres imprimées. Voyla comment par 
ignorance jay fait une faute, de la quelle pourtant je n’avois garde de 
me douter, puisqu’aussi tost que le Prince eust receu mon livre, il fit 
escrire par ledit Sieur Dari quapres Vavoir examine il me_ respondroit; 
ce que je ne scay pas encore comment il a entendu. Toutes fois apres 
avoir receu ce dernier avis, j’ay escrit aussi tost, et je m/attens a cet 
heure a quelque compliment de la part de Son Altesse de qui tout le 
monde loue la grande civilite.* Das klingt doch auch nicht nach Gereizt- 
heit gegen den Mediceer! 


1) Huveens, Oeuvres completes, I p. 403. 
4) Ib. III, p. 119. 
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Der Briefwechsel zwischen Leonhard Euler und 
Johann I Bernoulli. 


Von G. Enestr6Om in Stockholn. 


II. 1736—1738. 

In der Einleitung zum yorigen Abschnitte habe ich erwiilint,') dab 
nach dem Jahre 1731 der Briefwechsel zwischen EULER und BERNOULLI 
fiir liingere Zeit aufgehért zu haben scheint, und daf wir von den folgen- 
den Briefen keinen besitzen, der iilter als 1787 ist. Der erste dieser 
Briefe wurde am 2. April 1737 von BERNOULLI an EULER geschrieben; 
indessen geht daraus hervor, dab EKuLER etwa ein Jahr friiher ein jetzt 
esandt hatte. 

Auf das Schreiben vom 2. April 1737 antwortete EULER am 27. August; 
BERNOULLIs niichster Brief ist vom 6. November datiert. Weitere Briefe 
von EvLer sind vom 10. Dezember 1737, 26. April, 30. Juli und 20. De- 


zember 1738 datiert und alle diese wurden von BERNOULLI beantwortet, 


verlorenes Sechreiben an BERNOULLI 


o 
D 


aber die drei ersten Antworten sind vollstiindig verloren, und die vierte, 
die vom Jahre 1739 ist, gehért zum folgenden Abschnitte dieses Artikels. 
Hier werden also zusammen 7 Briefe zum Abdruck gelangen, niimlich 
5 von EvLerR und 2 yon BERNOULLI. 

Dali drei Briefe von BreRNOULLI verloren sind, und dab auch nicht 
die Konzepte derselben aufbewahrt wurden, hiingt vielleicht damit zu- 
sammen, daB in den ioch vorhandenen Briefen von EuLER viele Streichungen 
vorkommen, die so sorgfiltig ausgefiihrt wurden, dai die betretfenden 
Stellen durchaus unleserlich sind. Auch in den Konzepten der Ber- 
NoULLIschen Briefe vom 2. April und 6. November 1737 sind Stellen 
unleserlich gemacht, und im Fussschen Abdruck*) des ersten Briefes fehlt 
ebenfalls das Uberstrichene. -Es scheint also, als ob EvLER und BerNnovutu 


liber irgend eine Frage verhandelt hiitten, die von sehr privater Natur 


1) Siehe Biblioth. Mathem. 43, 1903, S. 345. 
2) Correspondance mathématique et physique de quelques célibres géomitres du 
XVIIT'™: sitcle publiée par P. H. Fuss, T. Il (St.-Pétersbourg 1843), 8. 12—17. 
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war. Indessen muf ich hinzufiigen, daB die Streichung im Evierschen 
Briefe vom 20. Dezember 1788 offenbar vom Briefschreiber selbst vor 
der Absendung gemacht wurde, wie aus seinem folgenden Briefe vom 
5. Mai 1739 hervorgeht. Nach einer handschriftlichen Bemerkung von 
Jonann UL Bernoutsi riithren die iibrigen Streichungen in den EuLEr- 
schen Lriefen wahrscheinlich von JOHANN IL BerNnounii her, und dieser 
hat wohl auch die Konzepte der BERNOULLIschen Briefe an den erwiihnten 
Stellen unleserlich gemacht. 

Die Fragen, mit denen sich die hier in Betracht kommenden Briefe 
beschiittigen, sind wesentlich andere, als die in den vorigen Briefen be- 
handelten. Zur reinen Mathematik gehéren drei Gegenstiinde, die BERNOULLI 


weit friiher interessiert hatten, niimlich die Summation der reziproken 


Quadratzahlen, die algebraisch rektifizierbaren Kurven und die isoperi- 


metrischen Probleme. 

In betreff der Summe der reziproken Quadratzahlen schrieb JOHANN 
BERNOULLI schon 1691 an seinen Bruder JAkon, daf er den Weg, worauf 
diese Summe ermittelt werden konnte, gefunden hatte,') aber ohne Zweifel 
entdeckte er bald, da’ er sich geirrt hatte, und erst 45 Jahre spiiter 
gelang es ihm, eine Methode zur Summation der reziproken Quadratzahlen 
m finden. Freilich hatte EvLer damals das Problem schon  geldst 
ud das Resultat der Liésung seinem alten Lehrer mitgeteilt.2) Auch 
einige andere verwandte Reihen werden nebenbei in den Briefen erwiihnt 
und summiert. 

Mit den algebraisch rektifizierbaren Kurven, oder richtiger ausgedriickt 
mit der verwandten Frage, die Kurven, deren Quadratur auf die Er- 
mittelung der Liinge einer algebraischen Kurve zuriickgefiihrt werden 
kann, zu bestimmen, hatte sich JOHANN BERNOULLI 1724 ein wenig be- 
schiiftigt, aber auch auf diesem Gebiete war es EULER, dem ein wesentlicher 
Fortschritt zu verdanken ist. In den Briefen gibt dieser Auskunft iiber 
seine Lisungen zweier hierher gehérender Probleme, niimlich: 1. zwei 
algebraische Kurven zu finden, die zwar nicht algebraisch rektifizierbar 
sind, aber die Kigenschaft haben, dai} die Summe ihrer zu ein und derselben 
Abseisse gehérenden Bogen eine algebraische Funktion der Abscisse ist; 
2. Kurven zu finden, die algebraisch rektifizierbar sind, oder deren Rektifi- 
kation von einem gegebenen Integral abhiingt. 


1) ,Je vois déja la route de trouver la somme de 
1 1 1 1 
cTratytieT™ 
ce que nous ne pouvions pas autrefoist (Brief vom 22. Mai 1691 in der herzoglichen 
Bibliothek in Gotha). 
2) Vgl. Exestrim, Note historique sur la somme des valeurs inverses des nombres 
carrés; Biblioth. Mathem. 1890, S. 22—24. 





950 G. Enestrroé. 


Uber isoperimetrische Probleme handelt EvLer ziemlich kurz in den 
zwei letzten hier unten veréffentlichten Brieten, zum Teil unter Bezug- 
nahme auf eine von DANIEL BerNouLut gestellte Frage, niimlich unter 
allen isoperimetrischen Kurven diejenige zu finden, wo Jo” ds 
Kriimmunesradius, $s == Bogenliinge) Maximum oder Minimum ist". 

Die in den Briefen behandelten Fragen aus der angewandten Mathe- 
matik beziehen sich vorzugsweise auf die von KEuLeR 1736—1739  yer- 
Oftentlichten oder in) Angriff genommenen Arbeiten. Anliiblich einer 
Stelle der EunLerschen Mechanica (1736) machte BerRNOULLI eine Aus- 
stellune, gegen welehe sich EULER ausfiihrlich verteidigte, und im Zusammen- 
hang hiermit beanstandete jener Siitze aus den Arbeiten von Newron und 
HERMANN, wiihrend EULER wenigstens NEWTON in Schutz nahm. <Auf der 
anderen Seite machte EULER selbst auf ein paar Stellen seiner Mechanica 
aufmerksam, wo ihm Verbesserungen angebracht schienen. 

Besonders ausfiihrlich beschiiftigen sich die Briefschreiber mit einigen 
Giegenstiinden aus der Theorie des Gleichgewichtes und der Bewegung 
schwimmender Kérper, die EvLrer spiiter in semer Scientia navalis be- 
handelte. Bekanntlieh erschien diese Arbeit 1749, aber aus den Briefen 
ersieht man, dal sie schon 1737 geplant, im Anfange von 1738 in Angriff 
genommen und vor dem Ende dieses Jahres fertig war. Es ist  nieht 
ohne Interesse zu beobachten, wie schwierig es den Brietsehreibern  bis- 


weilen war, sich iiber die eine oder die andere Frage zu_verstiindigen. 


Die Beendigung des Druckes des Zentamen novae theoriae musicae 


gab Evier Anlafi, den Bericht, den er schon am 25. Mai 1731 an 


BERNOULLI gesandt hatte,!) ein wenig zu ergiinzen. Auch die Arbeiten, 
die BerNouLLt fertiggestellt oder begonnen hatte, werden in den Briefen 
beriihrt. Eine Abhandlung von ihm iiber die Bewegung von Koérpern in 
veriinderlichen und festen Bahnen regt EULER an, die darin enthaltenen 
Formeln mit den seinigen zu vergleichen und die Ubereinstimmung der- 
selben zu bestiitigen. Die von BernovuLit in Angriff genommene hydrav- 
lische Abhandlung, die spiiter in zwei Abteilungen in den Commentaril 
der Petersburger Akademie erschien, wird von EvLer als sehr ersehut 
hezeichnet. 

Mehr im Voriibergehen werden viele andere mathematische oder 
literarische Gegenstiinde erwiihnt. So z. B. veranlabt die Summation der 
reziproken Quadratzahlen zu Bemerkungen iiber den Zusammenhang 
zwischen den Wurzeln und den Koeffizienten einer Gleichung unendlich 
hohen Grades, und ganz beiliiufie teilt EULER einen Satz iiber die elastische 


Kurve mit. Auch iiber die Formel der lebendigen Kraft, sowie tiber die 


1) Siehe Biblioth. Mathem. 43, 19038, S. 383—386. 
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Theorie der Ebbe und Flut, des Sehalles, des Lichtes, des Feuers und 
fiber exzentrisches Zusammenstoken von Koérpern wird in den Briefen 
yerhandelt, zum Teil im Ansehluf an Bemerkungen iiber Preisschriften 
yon kuLER oder den BrERNOULLIS; tiber den Stand der Herausgabe der 
Commentarit der Petersburger Akademie gibt EULER ziemlich regel- 
mibie Auskunft. 
11*. 
Euler an Bernoulli Mai (?) 1736 


Verloren; zitiert von Brerxovisi in seinem Brief vom 2. April 1737 (,,annus propemodum est 
quod postremas Tuas litteras accepi*). 


12. 
Bernoulli an Euler 2. April 1737. 

Autwort auf Evers verlorenen Brief yon 1756. Original im Archiv der Akademie der Wissen- 
schaften in St. Petersburg; Konzept in der Bibliothek der Akademie der Wissenschaften in Stockholm. 
Verdtlentlicht yon Fuss, a. a. O. S, 12—17. 

Inhalt. Die Preisschriften von Jouann I] Bernovunsi iiber die Fortpflanzung des 
Lichtes und von Daniet. Bernoviii iiber die gegenseitige Neigung der Planetenbahnen, 
sowie von Jouann I Bernovurcs selbst tiber diesen Gegenstand. Eurers Mechanica. — 
Der Streit iiber den Begriff der lebendigen Kraft. — Summation der Reihe der 
reziproken (Juadratzahlen und Reihen von anderen Potenzen der reziproken natiir- 
lichen Zahlen. Uber den Zusammenhang zwischen den Koeffizienten und den 
Wurzeln einer Gleichune unendlich hohen Grades. 

Viro!) clarissimo ae mathematico longe acutissimo LEONHARDO EULERO 
S.P.D. Jon. BerNnounit, 

Annus propemodum est, quod postremas Tuas litteras aeceepi; ne 
eredas quaeso, diuturni silentii causam fuisse aliquam animi mei aliena- 
tionem, nosti enim et fateris ipse, quot quantaque Tibi olim dederim 
henevolentiae testimonia, ut plane non sit, eur ullam in me erga Te su- 
spiceris mutationem. Vera potius dilationis causa est partim locorum 
longinquitas, partim sumtus erogandi in litteras mittendas et accipiendas 
per cursorem publicum. Utor itaque hae oceasione commoda, qua citra 
sumtus ad Te amandare possim dissertationem filii mei JOHANNIS de 
propagatione luminis, condecoratam praemio superioris anni ab academia 
regia Parisina*), de qua, postquam eam perlegeris, judicium Tuum (quod 
ferre soles ex animi sententia) praestolabimur. 


Vidi quae perseripsisti filio meo DANIEL de utriusque nostrum disser- 


tationibus super declinationibus orbitarum planetariarum”), id quod judicas 


1) Bei dem folgenden Abdruck habe ich auch das Konzept verglichen. 
2) Siehe die Abhandlung yon Jonaxn IL Berxovisrs, Recherches physiques et géo- 
métriques sur la question: Comment se fait la propagation de la lumitre?; Pitce qui 
a remporté le prix de l’académie royale des sciences, proposé pour 
année 1736 (Paris 1736). 66 8S. 4°. 

3) Siehe die Abhandlungen von Danie Bernovutti, Recherches physiques et astro- 
nomiques sur le problime: (Quelle est la cause physique de Vinelinaison des plans des 





G. Enestréim 


de DANIELIS opere, videri scilicet deproperatum fuisse summa cum festi- 
natione, idem et mihi visum fuerat, quod etiam statim ipsi exprobraveram 
Si dicere licet quod sentio, credo ipsum ad optatum tinem non perven- 
turum fuisse, nisi paucis mensibus ante praemiorum distributionem reditum 
suum ex Moscovia per Lutetiam sumsisset, ubi occasionem invenit  pren- 
sandi quorundam benevolentiam aut aliquid aliud moliendi, sieuti Tu ipse 
festive jocaris, quando dicis, in dissertatione DANIELIS hoe unum praecipue 
laude dignum reperiri, quod praemium reportaverit. In solidiorem mihi 
vergit gloriam honorifica quam fers sententia de mea dissertatione, eam 
nempe elaboratam esse magna diligentia atque insigni ingenio; quod vero 
addis Te dubitare an ipse credam, quaestionem per theoriam meam plenarie 
solutam esse: ad hoe respondeo a nemine exigi posse, ut in rebus mere 
physicis promittat solutiones omni exceptione majores atque ad rigorem 
geometricum demonstrabiles; sufficit si secundum prineipia clara et semel 
stabilita ratiocinando recte procedat. Certe non puto, CARTESIUM vel 
Newronum, vel alium quemvis ex philosophis, qui systema physieum 
condidit, ausum fuisse vitam aut animam suam oppignerare pro systematis 
sui exacta convenientia eum rerum existentia. ') 

Accepi a Filio, novam Mechanicam a Te parari ejusque tomum primum 
jumjam e prelo evasisse, id quod intelligere summo me gaudio afticit, 
spero namque me in hoe opere visurum multa singularia ex sagacissimi Tui 
ingenii promtuario depromta atque ab aliis Mechanicae  seriptoribus in- 
tacta; a Tuo quippe mentis acumine, quod ad profundissima  penetrat 
naturae mysteria, nihil non novi, nihil non limatissimi mihi promitto: 
facile sane provideo Te non haerere tantum in explicandis vulgaribus 
istis et trivialibus Staticae legibus atque machinarum viribus ab aliis 
dudum oceupatis; dabis operam haud dubie, ut sublimior Mechanicae pars, 
quae est Dynamica, haectenus segniter admodum tractata, a Te in plena 
sua luce prodeat, ubi praesertim ansam habebis naturam virium vivarum 


ita penitus executiendi, ut nullus vel pertinacissimis adversariis relinquatur 


locus, quo suis cavillationibus ex invidia an imperitia an ex utraque iden- 


tidem nobis obtrusis veram earum virium aestimationem arrodere non 


desinunt. id quidem eco nune obtinui meis demonstrationibus, in disser- 


orbites des planites; Pieces qui ont remporté le prix double de l’académie 
des sciences en 1734 (Paris 1735), S. 95—144, und von Jonaxn I Bernovunss, Essai 
dune nouvelle physique céleste, servant a expliquer les principaux phénoméines du ciel, 
et en particulier la cause physique de Vinelinaison des orbites des planétes par raport 
au plan de Vequateur du soleil; Pieces ete., 8. 1—-91. 

1) Hier sind 29 Zeilen des Konzeptes gestrichen (miglicherweise von Jouann I] 
Brernovtii) und unleserlich. Diese Zeilen sind bei Fuss nicht abgedruckt. 
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tatione mea de motu!) tum et alibi expositis, ut nune in Gallia passim 
veritas triumphet, sed Anglis usque adeo adhue stomachum movet (ex 
livore credo contra LEIBNITIUM, primum virium vivarum assertorem) ut 
eum unum alterumve ad silentium redactum atque e medio sublatum esse 
putamus, statim duo tresve alii prorumpant vehementius declamantes, non 
secus ac esset in Anglia Hydra Lernaea ad quam domandam Te tanquam 
Hereule opus erit. JUrrNus?) imprimis, ut in Act. Lips. legi, horribilem 
strepitum excitat contra virium vivarum Patronos, sed insulsis adeo atque 
jejunis urgumentis utitur, ut commiserationem potius quam indignationem 
eommoveat: lepidum fuit vidisse in Actis Lips. 1735 m. Majo recensionem 
quarundam dissertationum JURINI°) in quarum ultima inepte debacchatur 
contra virlum vivarum defensores et nominatim quidem contra me, sed 
cui recensioni immediate subjecta est mea aliqua Dissertatio De vera 
notione virium vivarum earumque usu in dynamicis*), quasi eam dedita opera 
















| scripsissem in refutationem praecedentis dissertationis JURINianae, etiamsi 
re vera mihi nondum innotuerit a JURINO quicquam ea de re seriptum fuisse. 
Pereepi porro te invenisse®) modum summandi seriem fractionum 
| 1 1 
l - + - + ete. 
1 F 4 9 4 16 t 
I 1 | 
hel+,,+ 33 + 7a t+ ete., 
cujus nempe denominatores procedunt ut quadrata numerorum naturalium 
t 1, 2, 3, 4, ete, id quod olim fratri meo JACOBO imperserutabile fuit, 
rf . . . . . . 
1) Discours sur les loix de la communication du mouvement (siehe Biblioth. 
Mathem. 43, 1903, S. 351). 
8 2) James Juniy, Arzt in London, geb. 1684, gest. 1750. 
‘, 3) Eine Anzeige der Dissertationes physico-mathematicae (London 1732) von 
a J. Junin tindet sich in den Acta Kruditorum 1735, 8. 205—209. 
1 4) Verdtfentlicht von Jouann Bernoutni in den Acta Eruditorum 1735, 
, 8. 210—250, abgedruckt in seinen Opera omnia, 'T. II] 8. 239—260. 
5) In meinem Aufsatze Note historique sur la somme des valeurs inverses des nombres 
. carrés (Biblioth. Mathem. 1890, S. 22—24) habe ich angenommen, daB die Worte 
n »Percepi porro“ sich auf den verlorenen Evirrschen Brief an Jonann Bernoutir vom 
r- Jahre 1736 beziehen. Beachtet man aber den friiheren Passus: ,,Accepi a filio, novam 
Mechanicam a te parari‘, wird es wahrscheinlicher, daB die Worte ,,Percepi porro“ 
auf ein Schreiben von Kvunter an Danie, Berxovunsi hinweisen, und in der Tat weib 
re man, daB dieser vor dem 12. September 1736 einen Brief von Kuier erhielt (vgl. Fuss, 
ai a. a. O. I, 8. 485), wo die Formel 
el, n2 
yt 6 
angegeben wurde. Wie dem auch sei, sicher ist, da® Eutrr schon im Jahre 1736 die 
II Reihe der reziproken Quadratzahlen summiert batte, und da’ Jouann Brrnoviu 


Kenntnis davon bekam. 


254 G. Exesrrén. 


sicuti ipse fatetur in tractatu suo De sertebus infinitis p, 254: invenisti 


° ° . cc e ey. ° 
namque summam illius serie) = - nominando sceilicet diametrum cireulj 


) 
= 1, ejusque circumferentiam = ¢; volebat meus DANIEL fontem ejus 
indagare, sed irrito suecessu, quanquam in postremis Tuis litteris ad 
ipsum aliquid ni fallor de fundamento ei aperueris, cum primun. vero 
mihi nominasset summam a Te inventam ~,-, praetereaque mihil, indeque 
) 
ego intellexissem summam seriei reduei ad quadraturam cireuli, curiosus 


unde petenda esset analysis, mox ipse proprio meo Marte totum deteyi 


mysterium, in subsidium voeato elegantissimo aliquo theoremate Newroyt, 


quod sine demonstratione extat in ejus Algebra p. 251 edit. Lond. an. 
1707, cujus autem demonstrationem etiam ego inveni, ubi traditur modus, 
quo ex coefficientibus terminorum datae alieujus aequationis determinatur 
summa non tantum radicum, sed et ex radicibus summa quadratorum, 
euborum, quadrato-quadratorum, ete. Ut itaque judicare possis an rem 
acu tetigerim, exprimam hie summas serierum ubi denominatores progre- 
diuntur ut potentiae quartae, tum etiam ut potentiae sextae numerororum 
naturalium 2, 3, 4, 5, ete. Inveni enim (instituendo pro singulis novum 


ealeulum ) 


item 1 


ex istis porro elicietur summa 


+ ete. 


atque ita suecessive progredi licebit ad altiores dimensiones. Sed calculus 
cradatim fit operosior, extenditurque tantum ad exponentes dimensionum 
pares; quod si vero sint impares, fateor me quaesiti nondum esse com- 


potem. Si quem possideas modum pro imparibus, ex. gr. pro hac serie 


summanda 
l 


“4 {- ete. 


gratum erit a Te edoceri. Caeterum = secrupulus aliquis subest in_ hoe 
negotio ex eo oriundus, quod pro hypothesi assumitur ex coefticientibus 
terminorum alicujus aequationis, etiam infinitae, dependere radicum deter- 
minationem, id quod quidem “in genere verissimum est, sed saepissime 


. . . . a” : aw” . 
1) Die Summe der Reihe ist bekanntlich o45? Wicht gy)» wie Jouann Bernovtst 
Ito * 


hier dureh einen Schreibfehler angibt; siehe die Bemerkung in Evuirers Antwort- 
9r 


schreiben (unten 8. 257 
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accidit ut in aequatione proposita lateant praeter radices utiles (quae 
problema solvunt) etiam inutiles seu peregrinae, imo quoque impossibiles 


seu imaginariae; adeoque in hae aequatione ad quam pervenitur 
» 


ubi  denotat areum cireuli incognitum sinui dato e respondentem, de- 
monstrandum esset nullam contineri radicem impossibilem, nullamque aliam, 
quam quae re vera alicul ex infinitis areubus ad sinum e pertinentibus 
respondeat. Habeo quidem in hoe casu aliquam demonstrationis speciem 
quae mihi rem uteunque probabilem reddit: alias innumera possem afferre 
exempla, in quibus ita ratiocinando ad = manifestam absurditatem dela- 
heremur, ut si posito radio ecireuli == 1, areu quodam dato a, tangente 


incognita == ¢, nosti utique hane haberi aequationem 


1 4 + ete, 


adeoque 


ete, == QO: 


haee ergo aequatio infinitas radices ¢ habet, ex illis tamen omnibus uniea 
tantum sutisfacere ipsique arcui a respondere potest. 
Sed Te diutius detinere nolo. Vale, vir elarissime, et me quod facis 


amare perge 


Dabam Basileae a. d. 2. April 1737. 


13. 
Kuler an Bernoulli 27. August 1737. 


Antwort auf Berxoutiis Brief vom 2. April 1737. Original in der Bibliothek der Akademie 
ler Wissenschaften in Stockholm. Einige Zeilen veriffentlicht von Enxestrém im Bihang till 
svenska vetenskapsakademiens handlingar 5, Nr. 21 (1880), S. 24 und in der Biblioth. 
Mathem ISMO, S. 25. 

Inhalt. Uher die Fortpflanzunge des Lichtes und die Geschwindigkeit des 
Schalles. — Uber die Alechanica des Kurer. Abhandlungen von Jonann Bernovrut 
fir die Commentarii der Petersburger Akademie Die Pariser Preisschriften der 
jingeren Bernoutiis. Die Summe der Reihe 

rt ist 


92 
1 Qn o- 


fir besondere Werte von n, sowie der Reihe 
: 1 
1 + + = - a O 
; = ¢ + a (— 7)" 
Uber die Wurzeln der Gleichung 


a t - 





256 G. Enestrrim. 


Uber die Reihe 
, 1 | 
+- ete., 


T 96 ‘ 
wo alle Nenner die Form a’ 1 haben, sowie iiber die Reihe 


1 1 
7+ 1 -+ etc., 
(‘ber das unendliche Produkt 


6 


etc. 


y 


i 
Uber unbestimmte Infinitesimalrechnung und das Problem zwei algebraische Kurven 
zu finden, die zwar nicht algebraisch rektifizierbar sind, aber die Kigenschaft haben, 
daB die Summe ibrer zu ein und derselben Abscisse gehérenden Bogen eine algebraische 
Funktion dieser Abscisse ist. 


Viro Celeberrimo atque Excellentissimo JOANNI BERNOULLI S. P. D, 
LEONHARD EULER 

Litterae Tuae postremae d. 2. April. hujus anni, quas quidem magno 
desiderio expectaveram, eo mihi gratiores fuere, quod me de Tua ergo me 
benevolentia, quam non solum maximi facio sed etiam omni studio et 
opera mereri conabor, certiorem facere volueris. 

Gratias igitur Tibi, Vir Celeberrime, ago maximas cum pro insignibus 
Tui erga me amoris testimoniis, tum pro mecum communiecata Fil Tui 
Clarissimi JOANNIS dissertatione de Lumine praemio condecorata ab Acad, 
Reg. Parisina, in qua exquisitum Auetoris ingenium in hujusmodi rebus 
physicis vehementer sum admiratus. Imprimis autem mihi placuit expli- 
catio diversitatis radiorum lucis, quam NEWToNUS tantum observavit, nemo 
autem adhue ex physicis principiis explicare nequidem est conatus; quan- 
tum mihi quidem constat. Quod autem ad celeritatem luminis  attinet, 
fateor me modum quo est usus ad eam a priori determinandam, non satis 
perspicere; in hoe vero eo magis haesito, quod ealeulus ad sonum accom- 
modatus illam ipsam praebeat celeritatem, quam NEWTONUS  assignavit, 
quae tamen cum experientia minus congruit. Mihi quidem magis consen- 
tanea videtur mea celeritatis soni determinatio quam in mea de sono disser- 
tatione') exhibui, et cum experimentis apprime convenire ostendi, quam 
etiam Tute, Vir Celeb., Tua probatione confirmare es dignatus. 

Non dubito quin jam aceeperis Tomos Comment. nostrorum, qui 
Tibi adhue defuerant, una cum mea Mechanica,*) quos jam ante Tuas 
acceptas litteras ad Te transferri curavi; prout etiam in posterum opera, 
quae hie prodibunt, Tibi transmittentur, quae tanquam emolumenta pro- 


missa accipere velis. 


1) Vgl. Biblioth. Mathem 4s, 1903, S. 348 Anm. 4 
2) Die Mechanica sive motus scientia analytice exposita erschien bekanntlich im 
Jahre 1736. 
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Deinde Illustr. Praefectus noster mihi demandavit Academie nomine 
Tibi gratias agere maximas pro acutissimis Tuis dissertationibus nobiscum 
communicatis,!) Teque omni studio rogare, ut in posterum eximia inventa 
Tua nobis largiri velis atque Tibi etiam persuadeas, Academiam ea non 
solum miaxtmi esse aestimaturam, sed etiam in Te Principem Mathematicorum 
summumnque societatis nostrae decus agnoscere. Quamobrem noli suspicari 
quemquam apud nos esse, qui Te non omni quam ubique es consecutus, 
aestimatione veneretur. ”) 

Ex postremis litteris Parisinis non sine ingenti gaudio cognovi ambos 
auctores anonymos, quibus hoe anno ab Acad. R. Paris. praemia sunt 
deereta, Tuos esse Filios,*?) de quo tam Tibi, Vir Celeb., quam ipsis ex 
animo gratulor. 

De Mechanica mea judicium Tuum integrum pariter ac Filiorum Tuorum 
summo desiderio expecto. Ex instituto autem, quod sum secutus, sine dubio 
jam intellexisti in his tomis locum nondum fuisse ad doectrinam de viribus 
yivis tractandam, erit autem in sequentibus tomis, ubi corporum finitae 
magnitudinis motus perpendentur. 

Summatio serierum reciprocarum potestatum parium, quam sceripsisti, 
apprime cum mea methodo congruit, quippe quae theorematis cirea naturam 
eoefficientium versantibus nititur; ibi lapsu calami evenisse arbitror, quod 
pro summa hujus seriei 


(4h. 


fo ede 
: 4+. + ete. 
36 1 Ze 
> 7 c' ; (ed ) 7 : ; 
posuisti > cum ea sit gj-° Pro sequentibus potestatibus paribus calculus 
Y40) 945 
fit non solum prolixior, sed ediam ipsae expressiones perquam  fiunt 
| 


complicata, ita 


Lt tgst pete = 


atque 


1 1 cs 
1 + 210 + 310 + ete. = 93555’ 


qui denominatores etiamsi legem tenere quandam videantur, tamen nume- 


ratores per accidens hueusque fuerant 1, nam summa hujus 


1) Die von Evier angedeuteten Artikel sind wohl die zwei Abteilungen der Ab- 
handlung De motu corporum se invicem percutientium in dem 1740 herausgegebenen 
Band 7 (,ad annos 1734 et 1735*) der Comment. acad. sc. Petrop 

2) Hier sind 9 Zeilen gestrichen; wahrscheinlich riihrt die Streichung von 
Jouany ID Bernovunte her. 

3) Siehe Jonann I Bernoviss, Discours sur les ancres (Pieces qui ont rem- 
porté les prix de l’académie des sciences en 1757, Paris 1737, 8. 1—832) und 
Daniet Bernovisi, Déflewions sur la meilleure figure & donner aux ancres et la meilleure 
maniere de les essayer (Pieces ete. 8. 47—84). 

Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. ly 





G. Exestrom 


in numeratore habet 691. 

Potestates impares summare nequeo, nec opinor earum summam a 
circuli quadratura pendere, omnes autem series, quarum summiationem 
hoe modo inveni, continentur in hae generali 


1 1 l 1 


1 
t+ a (+ 5)” + (— 7)” + (+ 9)” + (Tin TF ete, 


i 


si quidem » denotet numerum integrum affirmativum sive parem sive 
imparem '). 

Dubium quod cirea hane methodum affers, utique magni est momenti, 
neque tam facile demonstratu arbitror aequationem illam nullas radices 
imaginarias continere. Interim tamen regula NEwronr nullas  radices 
imaginarias indicat, unde forte plenaria certitudo derivari posset. At cum 
haee ipsa methodus seriem LEIBNITianam 

1—f + 5 — eto 
suppeditet, atque reliquarum serierum summae, cum lis, quas jam diu ante 
per approximationem erui, apprime conveniant, hoe ipsum instar confir- 
mationis methodi haberi poterit. 

Praeterea vero alia methodo longe diversa eandem inveni summam 
hujus seriei 


1 1 1 1 
1+ a+ 9 +t ig + 95 + ete, 


quae methodus est sequens. 


dx ( dx _ 1 ( ( da 2 
11 xx JV1- a 2 ja): 


exprimit areum cujus sinus est 7, atque posito post integrationem 


. ff de ‘ . . : 
1, denotabit yi quartam peripheriae partem, posito radio = 1, 
a — Tr 
mm . : ; y dx 
vel Tua designandi modo erit | = 
i 


. TY 


c 
>” 


(Juamobrem posito « = 1 erit 
dx: di: 
; Vl—ae JVl—-a«er i 


1) Siehe die Bemerkung von Evrier 8. 129—130 der Abhandlung De sunmis 
serierum reciprocarum; Comment. acad. sc. Petrop. 7, 1734/1735 (gedruckt 1740), 
sowie seine Dissertatio altera de summis serierum reciprocarum ex potestatibus numerorun 


naturalium ortarum; Miscell, Berolin. 7, 1748, 8. 172—192. 
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Est vero, ut constat, 


dx 


Jyl— wat 


quo valore substituto fiet 


° lx . dx . ada 1 f ada 1.3 f[ ade 
| ( | 1 2 dy = wv dx 4 os U + ete, 
Vi—we J¥i—ax Wi-—aw 23 J¥i—ee 2.4.5 Jyi—ae 


qui singuli termini sunt integrabiles, si vero post integrationem peractam 
ponatur 2 = 1, habebitur ista series 


1 1 1 
1+, 3 +e5+ a3 -f- 9 + ete., 


Ove 0.0 (od 


eujus adeo summa erit unde hujus 


c 
8? 


1 1 1 
l+aty t 5g t ete 


2 


. Cc . . : : : 
summa erit —, prout altera methodo inveni, neque dubito quin etiam 
) 


simili analysi reliquae summae elici queant, etiamsi ego nondum eo 


pertingere potuerim. 


Denique non video, cur ista methodus in hae serie 


a—t+ : ¢2 ; t®° + ete. = 0 


vo 
ad absurditatem dedueat. Quamvis enim unica radix ¢ sit realis, tamen 
le ‘ . ; ; sé 1 J . 
nil impedit, quin summa omnium radicum ipsius ; sit 3 atque ita porro. 
( 


Magis curiosae quamvis minus utiles videntur summationes serierum, 
quarum lex progressionis ad terminum generalem revocari nequit, cujus- 


modi est haee 
1 1 1 1 1 1 ; 
g bat g His Hay tag F ete, 


eujus denominatores unitate aucti dant omnes numeros qui sunt potestates, 
hujus autem summam esse = 1 demonstravit Cel. GOLDBACH noster.') Ita 
ego etiam demonstravi*) summam serie 


i. .4.ti 4: 
gtzgtytatyt ete, 


1) Vgl. die Bemerkung von Evier 8. 97 der Abhandlung Methodus generalis 
summandi progressiones; Comment. acad. se. Petrop. 6, 17521733 (gedruckt 1738), 
sowie seine Variae observationes circa series infinitas; Comment. acad. se. Petrop. 
9, 1737 (gedruckt 1744), S. 160—188. 

2) Siehe die soeben zitierte Abhandlung Variue observationes ete., wo der Satz 
S. 187—188 aufgestellt und bewiesen ist. 

17* 
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cujus denominatores sunt omnes numeri primi, non solum esse intinitam 
sed etiam exprimere logarithmum hujus 


+ ete. 


Pari modo ostendi ) 


5° ete., 


quae fractiones in se mutuo multiplicatae ita sunt comparatae, ut numera- 
tores sint numeri pares, denominatores vero impares unitate vel majores 
vel minores numeratoribus, deinde ut aggregata numeratorum et denomina- 
torum fractionum singularum sint numeri primi 3, 5, 7, ete. 

Sed missis hisce cirea series speculationibus novam analyseos infini- 
torum partem detexi,”) cujus Tu, Vir Celeb., primus specimen dedisti®) in 
investigandis curvis algebraicis, quarum rectificatio a data quadratura 
pendeat. Voeari convenit hane partem analysin infinitorum indeterminatam, 
similique modo differt haee analyseos species a jam cognita, quo methodus 
DiovHANToea ab algebra determinata. Hac autem nova analysi tales requi- 
runtur formularum differentialium indeterminatarum determinationes, ut 
earum integratio vel algebraice suecedat, vel a data quadratura pendeat: 
ita in problemate a te soluto posita abscissa # et applicata fda, requiruntur 


valores pro p et x ut [pdx fiat quantitas algebraica, at | day (1 + pp) 


a data quadratura pendeat. Hane igitur analyseos partem jam certis 
legibus cireumscripsi, atque in ordinem systematicum redegi, ita ut plurima 
problemata alias difficillima hae mea methodo facile resolvere potuerim; 
qualia specimina hic jam plura dedi. Pertinet 

M hue problema, cujus jam ante aliquot annos ad 

Celeb. Filium Tuum*) mentionem feci, et quod 

ita se habet. Invenire (Fig. 1) duas curvas al- 

gebraicas AM et AN ad communem axem AP 

relatas quae non sint rectificabiles, sed quarum 

rectificatio a data pendeat quadratura; quae tamen 

a a. hoe non obstante habeant summam areuum AM 

~ + AN, qui eidem abscissae AP respondent, 


1) Siehe 8.180 der aufdervorigen Seite zitierten Abhandlung Variae observationesete 
2) Vgl. die Abhandlung von Evrer, De curvis rectificabilibus algebraicis atque 
trajectoriis reciprocis algebraicis; Comment. acad. sc. Petrop. 5, 1730/1731 (gedruckt 
1738), S. 169—174. 

3) Jou. Bernovitr, Methodus commoda et naturalis reducendi quadraturas tran- 
scendentes cujusvis gradus ad longitudines curvarum algebraicarum; Acta Eruditorum 
1724, 8. 356—366 (abgedruckt in den Opera omnia, T. II 8. 582—592). 

4) Der erwiihnte Brief ist aus dem Jahre 1734 (Original in der herzogl. Bibliothek 
in Gotha). 
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rectificabilem. Hujus autem problematis sequentem methodo mea inveni 
solutionem.') Sit g funetio quaecunque ipsius p; et ponatur 
V+ pp) + Vl +a =n 
et Jd + pp) —JA+qg)=M 
brevitatis gratia; deinde involvat [Pdp eam quadraturam, a qua utriusque 
curvae quaesitae rectificatio pendere debet, ita ut ergo q, N, M et P sint 
quantitates ex p et constantibus compositae, ex quibus formetur 
Pdp 
dM 


( dp 
d—iag 


day 
aN" 

diay 

dq 

dp / 


dl 
d 


scilicet ¢ aequatur fractioni, cujus numerator est Pdp, denominator vero 
aM aN 
dp 
dq 
d dp 


¢ 
. ap 
et denominator d a 
€ 


c 
est differentiale fractionis, cujus numerator est d 


dp 


prefixione nimirum signi d differentiale totius expressiones sequentis 
denotavi. Ex data hoe modo quantitate ¢ fiat 

dt 

aN 


dp 
dq 


2 ——] 


d 


© ap 

atque porro 

ds 
dq- 

¢ dp 


‘= 


. . . . . : dr : . 
Ex his denique si sumatur abscissa communis AP, # = i) erit appli- 
ap 


eata curvae AM, scilicet PM, 
rdr 
yo __, 
: dp 
atque alterius eurvae AWN applicata PN, 
qdr rdq 
g= s. 
. dp dp + 
Q. e. i. Si rectificatio utriusque curvae a quadratura hyperbolae pendere 


deheat, simplicissimas curvas satisfacientes fore reor has: 


1) Vgl. die etwas einfachere Lisung in der Abhandlung von Eurer Investigatio 
binarum curvarum, quarum arcus eidem abscissae respondentes summam algebraicam 
constituunt; Comment. acad. se. Petrop. 8, 1736 (gedruckt 1741), 8. 23—29. 





G. Enestré. 
64 ay? = 27 x4 


II. (4 az— Saar) = 729 a2 x4. 


Solutio autem, quam dedi pro isto problemate maxime wniversalis 
est, atque omnes possibiles solutiones sub se complectitur, pariter ae Tua, 
Vir Celeb., solutio problematis HerManniani;') dantur autem alia proble- 
mata ejusdem generis, quae hac methodo generaliter solvi non patiuntur, 
etiamsi innumerabiles solutiones particulares dari queant; tale est gj 
requiratur eurva algebraica ecujus rectifieatio a sua ipsius quadratura 
pendeat, qua scilicet proprietate circulus gaudet, hujusmodi curvas post 
cireculum facile infinitas exhibere possum, quarum simplicissima mihi 
videtur, quae hac aequatione 

is sax 125 aa 


y? == x? +- 9 + : 16 4x yar 


exprimitur. Generaliter autem hoe problema latissime patens_ resolvere 
possum: datis quoteunque formulis differentialibus pda; qdx; rda; sda; ete, 
invenire quantitatem ¢, quae in singulas ducta, singulas reddat_ inte- 
grabiles. 


Vale, Vir Celeberrime, meque favore Tuo constanter complectere. 


Dabam Petropoli ad d. 27. Aug. 1737. 


14. 
Bernoulli an Euler 6. November 1737. 


Antwort auf Eciers Brief vom 27. August 1737, Original verloren; Konzept in der Bibliothek 
der Akademie der Wissenschaften in Stockholm. Veritfentlicht yon Engsrrém im Bihang till 
svenska vetenskapsakademiens handlingar 5, Nr. 21 (1880), S. 1b—20, 

Inhalt. Die Preisschrift des Jouann IL Bernourrs tiber die Fortpflanzung des 
Lichtes Die Geschwindigkeit des Schalles) — Uber den Titel der Evirrschen 
Mechanica, sowie eine Bemerkung in betretf des 89. Satzes des 1. Teiles dieser Arbeit. 

Kritische Bemerkungen hinsichtlich der Phoronomia von J. Hermann, sowie der 
Principia yon Nrwron. Die Pariser Preisschriften der jiingeren Brrnoviuis. — 
Die Methoden um die Summe der reziproken (Quadratzahlen zu finden. Die Summe 
der Reihe 


l 


+- ete. 


— Uber die Arkustangens- und die Sinus-Reihe. — Uber die unbestimmte Infini- 


tesimalrechnung 


1) Die von Jou. Bernovirs geliste Aufgabe wurde von Jacon Hermann in den 


Acta Eruditorum 1719 gestellt; Hermann gab auch daselbst (Solutio propria duorum 
problematum geometricorum in Actis erud. 1719 mense aug. a se propositorum) 1723, 
S. 171—188, also vor Jon. Bernovisi, eine Lésung. — Vel. hieriiber P. Sricxer, Bei- 
trdge zur FE lichentheorie Vil; Berichte der sachs. Gesellsch. d. Wissensch 
zu Leipzig 1902, S. 103, 105 
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Viro Celeberrimo atque eximio LeEoNHARDO EUvLERO Mathematico 
longe acutissimo 5. P. D. JOHANNES BERNOULLI. 

Accepi litteras tuas novissimas 27 Aug. st. vet. datas, mihi gratissimas, 
et paulo ante Tomos quoque Commentariorum, qui mihi defuerant, 
cum opere tuo ineomparabili Mechanicam tractante pro quibus omnibus 
ingentes gratias refero; de eo postmodum aliquid dicam, postquam respon- 
dero ad alia quae in litteris tuis habes. Ante omnia gratum fuit intelligere 
tibi non displicuisse filii mei JOANNIS dissertationem de lumine; difficultas 
quam invenis in ejus modo determinandi celeritatem tam luminis quam 
soni qui eandem pro sono dat celeritatem, quam NEUTONUS assignavit 
juste utique minorem, quam quae per experientiam deprehenditur, difficultas 
inquam ista jam diluitur in ipsa dissertatione, ubi origo ejus rejicitur in 
id quod fibra sonora consideratur ut linea recta, quae tamen tanquam coni 
acutissimi duplicis in vertice sibi oppositi figuram habens consideranda 
fuisset, sed quae studio non fuit adhibita, quia talis tigurae consideratio 
deducit ad aequationem differentialem secundi gradus, quae ad differentias 
primas (ut fieri potest in suppositione lineae rectae) non potuit reduci in 
suppositione figurae conicae, sed simul monuit dissertationis auctor ftibram, 
quae haberet figuram conicam re vera daturam esse vibrationes suas longi- 
tudinales promtiores quam dat fibra linearis, id quod per approximationem 
ope seriei convergentis reperiretur. 

Nevronus, ad veram tarditatis causam non attendens, putavit eam 
consistere in extentione corpusculorum in aére per intervalla natantium, 
quae concussiones impressas in instanti transmittant ab uno diametri suae 
extremo ad alterum oppositum, ita ut si cujusque corpusculi diameter 
ponatur 4 vel ;4; unius intervalli, inde sequatur, majorem pro debito cele- 
ritatem (quae per experientiam observetur) prodituram; in dissertatione 
vero assumitur corpuscula solida infinities majus a se invicem distare quam 
sit longitudo unius diametri. Tua, vir celeberrime, Dissertatio de sono mihi 
non amplius ad manus est, neque omnino memini, quomodo se habeat tua 
methodus determinandi celeritatem soni. ') 

Opus tuum mechanicum quod nuper redditum mihi est a bibliopego 
nitidissime compactum, refertum utique est rebus sublimibus atque arduis, 
tuo Ingenio ac sagacitate dignis; at nondum licuit, nisi perfunctorie tantum, 
illud perlustrare. Vidi te mei quoque aliquoties mentionem facere hono- 
rificam, id quod urbanitati tuae gratus attribuo. 

Praefixisti tuo operi titulum Mechanicae, cujus rationem reddis in 
praefatione, sed nescio, annon aptius convenisset titulus Dynamicae; vox 


enim Mechanicae jam antiquitus recepta fuit pro indigitandis iis scientiis, 


1) 59 Zeilen des Konzeptes sind hier gestrichen (miglicherweise von Jouayn I 
Berxovii1) und unleserlich. 
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quae tractant de viribus mortuis, quarum scientiarum pars est quae vocatur 
Statica; mihi videtur non temere et citra necessitatem esse mutanda nomina 
atque ad alium sensum alliganda, quando praesertim suppetunt nomina 
notionem noviorem admodum bene significantia, quale est nomen Dynamieae 
quod Lreinrrivs indidit scientiae quae versatur cirea ejusmodi vires, quae 
ipsae vivae voeantur. Sed hoe in transitu dictum esto. 

Vidi te multum quoque esse in materia quam pertractaveram in Act 
Lips. anni 1713.') Non dubito, quin omnia bene enucleaveris, laudas mea 
pro sinceritate tua, laudas etiam quae Newronwus dedit in eadem materia, 
sed nihil dicis de ejus erroribus, quos ibi notaveram et demonstraveram, 
ipseque postea in nova editione Princip. Philos. ex mea admonitione parti 
correxit, nulla monitoris facta mentione, prolaudabili se. Anglorum eon- 
suetudine; quosdam errores intactos reliquit aliosque de novo commisit, 
Perspicacia tua, vir cl. tibi detexit varios lapsus in Dynamicis eosque satis 
graves ab HERMANNO commissos, neque tamen omnes notasti, quos ego etiam 
animadverti tam in Commentariis vestris, quam in ipsius Phoronomia, 
non dubitans, multo plures adhue superesse, si tu et ego vellemus studio 
adhibito in illos inquirere. Sonus HeERMANNUsS plerumque fuit  infelix 
quotiescunque ex connata sua aemulatione paria vel superiora voluit praestare 
lis, quae ab aliis ante ipsum inventa fuerunt; id imprimis curae cordique 
habuit, ne quid a me prodiret, quod ipsius vires superare videretur. 

Permitte nune, vir clarissime, ut moneam te amice de errore quodam 
qui tibi elapsus videtur ex mera inadvertentia; extat ille in solutione proble- 
matis quam tradis propositione 89 Tom. I pag. 300, ubi agitur de def- 
nienda vi centripeta P in orbita mobili, quam perperam invenis exprimi 


hae aequatione 


P = 2aac ( ‘Pe 4 Poe ae q? dw }; 


w? p> dy wy? p? dy 


differt enim tam in forma quam in valore ab ea quam jam ante 6 circiter 
annos singulari modo caleulandi inveni et quae haec est (retentis tuis 
symbolis et nominando ds elementum orbitae immobilis (J7)(m)) 


P= 2aac x (= __ 1 af q }); 
7] pds \py 


ubi vides non ingredi dw ut in tua formula; curiosus itaque detegendi 
originem diversitatis examinavi attente totam tuam analysin deprehendique 


errorem latere in his verbis pag. 302 contentis: 


1) Jon. Bernovtii, De motu corporum gravium, pendulorum et projectilium in 
mediis non resistentibus et resistentibus, supposita gravitate uniformi et non uniform 
atque ad quodvis datum punctum tendere, et de variis aliis huc spectantibus, demon- 
stratio geometrica; Acta Eruditorum 1718, S. 77—95, 115—132 (abgedruckt in den 


Opera omnia, T. I 8. 515—558) 
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Hx hoe vero péerpendiculo cognoscitur vera corporis celeritas, erit enim 


—_ a (589).“ 

Haec quippe propositio quam citas ex art. 589 hie non quadrat, quando 
nempe ratio celeritatis angularis in curva vera ad celeritatem angularem 
correspondentem in orbita immobili non est constans, hoe est quando w 
est variabile. Nosti utique veritatem Propos. art. 589 fluere ex notissima 
ila proprietate quod in orbitis immobilibus, per corpora ad centrum fixum 
attracta descriptis tempora sint proportionalia areis sectorum cireumeentra- 
lium, sed statim et levi attentione hic patet elementa horum sectorum 
cirea centrum C factorum in curva vera non posse esse proportionalia 
elementis tempusculorum si nimirum w non est constans, unde male con- 
cluditur, pro hoe ecasu esse celeritatem in curva vera reciproce proportio- 
nalem perpendiculari ductae ex centro virium C in tangentem MB: ut 
paucis dicam, in casu w variabilis, vis retrahens corpus a tangente WP 
direete non tendit ad centrum C, imo ad nullum centrum fixum tendit, 
sed habet, ut ita dicam, centrum lineare, hoe est centrum virium mutat 
locum pro quolibet novo elemento curvae verae, ut autem innoteseat, quan- 
tum ex illa vi aliorsum tendente quam ad C redundet ad ipsum C centrum 
virium in orbita immobili, id obtinetur decomponendo more solito vim ab- 
solutam ita ut ejus pars debita dirigatur ad C, quod si rite instituatur et 
postea calculus dextre tractetur, prodibit mea formula 


P= 2aacx Cs mo a 1), 


pads \py} 


quae pro quocumque casu valet, sive w sit variabile sive constans, con- 
tinens quoque ipsam vim centripetam pro orbita immobili, utpote ad quam 
extenditur supponendo tantum w esse = 1, sic enim evanescente motu 
angulari coincidit curva vera cum ipsa orbita immobili et formula mea 
generalis abit in hane 
P! = 2aac x (-; ~ a : )), 
y pds \py 

ude immediate elucet veritas propositionis Newront Prine. Philos. 44 
libri 1 pag. 122 Edit. seeunda, quae ita sonat: Differentia virium, quibus 
corpus in orbe quiescente, et corpus aliud in orbe eodem revolvente aequa- 
liter moveri possunt, est in triplicata ratione communis altitudinis inverse 
supponit nempe rationem w ad 1 esse constantem). Nam si P! subtra- 
hatur a P oritur statim 


P — Pl = 2aaex (">"), 
yo] 
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hoe est, existente w invariabili in triplicata ratione communis altitudinis 
inverse. Kes est clara ex formula mea, sed demonstrationem NEW?roNianam 
propter obscuritatem non satis bene intellexi. HERMANNUS qui idem guo 
modo demonstrare voluit in sua Phoronomia p. 97, turpem paralogismum 
commisit; praeterquam enim quod nullam attentionem faciat an 
variabile an invariabile, reperiretur per ejus ratiocinium 


2w + 3 


2. Die (= 7 
\ y 
fons erroris et paralogismi in hoe consistit, quod admodum inepte et illicite 
decomponit ipsam celeritatem per bg (vid. ejus fig. 45) in duas celeritates 
eollaterales per bm et mg, considerando hane per mg tanquam cireu- 
lum cirea centrum C, quamvis aequo jure cirea quodvis aliud centrum 
in recta DC sumtum circulatio considerari posset; praeterea quis unquam 
sanae mentis Geometra celeritati decompositae cum sit tantum imaginaria 
vel idealis attribuit tamen affectionem realem? Quid si curva vera ANhg 
abiret omnino in lineam rectam, ita ut corpus in illa motum, nulla yi 
attractum moveretur celeritate aequabili, annon eodem argumento Her- 
MANNiano sequeretur circulantem celeritatem per mg cirea centrum ( 
producere vim centrifugam, quae tamen nulla esset vel in imaginatione 
tantum existens? 

Sed in his nimius sum; hoe interim monere adhue volui, annon 
ecorrigenda sint corollaria, quae tuae solutioni subjungis, saltem ea quae 
nituntur Propositione art. 589, male applicata ad casum ubi w est varia- 
bile; haee omnia examinare, cum mihi ob temporis penuriam non vacet 
examen instituendum tibi ipsi lubens relinquo. 

Gratulationem tuam cum singulari gaudio, quod testaris, consumtam 
ob reportata a filiis meis praemia cirea Anchoras proposita  gratissimo 
animo aecepi, tibi quoque ut omnia prospere et ex voto cedant quae sus- 
cipis, enixe apprecans. 

Quae de seriebus disseris sunt omnino pulchra atque acutissimo tuo 


ingenio dignissima; mirifice placet altera tua methodus summandi seriem 


i+ i + i + 6 t ete, 


quae in hoe consistit, ut statim ponas 


~ ; (\, re La > 


ex quo post operationes aliquot pervenitur ad hane seriem 
er? 


8 


1 1 
1+ 33 + 7 + 77 + ete. = 


t 
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ude porro fluit 
1 1 1 cc 
1+ - + Xe = ; 
ratytigt 6 
institui ego caleulum et suecessum habui asserto tuo prorsus conformem. 
Haec alterna methodus est demonstrativa adeoque priori, quae procedit ex 


natura radicum in aequationibus, longe praeferenda. Ad imitationem hujus 


. . . : ce 
diam quoque inveni seriem eidem | aequalem nempe hance ') 


fe 


1 2 2.4 2.4.6 2.4.6.8 ce 
1.2 + 1.3.4 + 1.3.5.6 + 1.3.5.7.8 + 1.3.5.7.9.10 cia 8. 


Potest esse factum, ut in praecedentibus meis litteris ex festinatione serip- 
. pid ¢6 sats ; 
serimM 949 PY 459 haee mihi nune non sunt praesentia. 


Quando dicis te non videre, cur ista methodus nempe prior in hae serie 
oe L. ; 

>t? — <t) + ete. =0 
o v 


#4. 


ad absurditatem dedueat, ex eo colligo, te meam mentem non recte per- 
cepisse ; volebam enim facere argumentum ad hominem contra eum, qui 
vellet concludere in serie sinuum ex areubus cognoscendorum 

a 23° + 13" r- i ae Me 
contineri praecise et necessario omnes arcus possibiles eidem sinui respon- 
dentes, nullosque alios nee imaginarios nee peregrinos; quamvis re vera res 
ita se habeat adeoque nullam in ea aequatione esse radicem, quae non 
aliqaem arcum quaésitum designet, hoe ergo si necessario ex istiusmodi 
sriebus concludi posset, simili utique modo in altera serie 


Le 
3 t? — ete. =0 


@—t4 
quaelibet radix ¢ daret unam et ab aliis diversam tangentem eidem arcui 
irespondentem, quod certe absurdissimum foret, quia una tantum tangens 
i arcui respondere potest, quando infiniti arcus communem sinum habere 
possunt. 

Qluae memoras ex nova, quam te detexisse dicis analyseos infinitorum 
parte, sapiunt sane profundissimam meditationem, dignam utique ut ex- 
colatur; gaudeo te agnoscere me primum ejus dedisse specimen, alludis 
haud dubie ad sehediasma meum exhibitum in Act. Lips. 1724 m. Aug. 
ubi ad has tuas speculationes fundamentum posui. Tuo autem opus erat 
ingenio, tua sagacitate ut inde tam recondita mysteria eruerentur. 

Vale, vir celeb., mihique favere perge. Bas. a. d. 6. Nov. 1787. 

1 


q Vel. Jou. Bernovtii, Summatio seriei 1 -+- 7+ >t 6 --+ ete.; Opera omnia, 
T.IV §. 20—25. 
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Euler an Bernoulli 10. Dezember 1737. 


Antwort auf Brrxovuuis Brief vom 6. November 1737. Original in der Bibliothek der Akademie 
der Wissenschaften in Stockholm, — Ausziige veréffentlicht von Exesrriém im Bihang till svensk, 
vetenskapsakademiens handlingar 5, Nr. 21 (1880), S. 23. 


Inhalt. Erwiderung auf die Bemerkungen von Jonann Bernoverr in betreff deg 
89. Satzes des 1. Teiles der Mechanica, sowie des Titels der Arbeit. — Uber ein pag 
andere Stellen der Mechanica. — Die Summe der reziproken Quadratzahlen und dey 
von Joann Bernovirr im Briefe vom 6. November 1737 erwiihnten Reihe. — (‘be 
das Gleichgewicht und die Bewegung schwimmender Kérper. — Uber exzentrisches 


ZusammenstoBen von Kérpern. 


Viro Exeellentissimo atque Celeberrimo JOANNI BERNOULLIO 8. P. D, 
LEONHARDUS EULER. 


Quas ad me dedisti litteras, Vir Celeberrime, d. 6 Novemb. summo 
cum gaudio accepi et perlegi. Imprimis autem maximas Tibi refero 
gratias, tam pro benevolo et forsitan nimis benigno, quod de opere meo 
ferre dignatus es, judicio, quam pro exquisitissimis annotationibus Tuis 
mecum communicatis: enixe rogans atque obsecrans, ut cum vacaverit 
hoe meum opus attentius perlustrare, de singulis judicium Tuum aeu- 
tissimum perscribere velis. Tantum enim abest, ut si qua in re cespitave- 
rim, errorem sustinere et defendere velim, ut potius correctionem non 
solum gratissimo animo sim accepturus, sed etiam palam testaturus. 

Hoe consilio lapsum, quem in prop. 89 Tom. I deprehendisse es 
visus, statim etiam antequam rem diligentius considerassem, lubens 
agnovi atque quibusdam collegis aperui. Sed cum istam propositionem 
attentius inspexissem, inveni casum, quem ego tracto, prorsus diversum 
esse ab eo, quem Tibi, Vir Celeb., tractasse videbar. Non enim quaero 
vim centripetam, quae faciat, ut corpus in orbita mobili eodem modo 
moveatur, quo in immobili ad idem centrum attractum moveretur, quo 
casu solutio mea utique erronea esset, cum vis quaesita non ad centrum 
fixum tendat, nisi w sit constans. Hune autem casum evolvi in prop. 
94 coroll. 2, ubi expresse notavi, praeter vim ad centrum tendentem P 


aliam insuper vim Q requiri in aliam plagam directam, quae non evanestit, 


nisi w sit constans. In propositione vero 89 motum in orbita immobili 


tanquam incognitum specto, neque eum leges vis centripetae sequi pono; 


alioquin enim non invenissem 


sed ponere debuissem 
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Quaero scilicet in hae propositione vim ad fixum centrum tendentem, 
quae faciat, ut corpus in data orbita uteunque mobili revolvi queat, omissa 
ea conditione, ut corporis motus in ipsa orbita centrum respiciat, et areas 
femporibus proportionales abscindat. Hoc ipsum tam ex solutione quam 
eoroll. 2 elucet, ubi notavi fieri non posse, ut corpus in eadem orbita, 
sj immobilis esset, eodem modo cirea centrum revolvatur, nisi w_ sit 
constans; idem etiam magis ex coroll. 3 colligere licet. Cum igitur ipsa 
propositio requirat, ut verus corporis motus centrum respiciat, et arcus 
femporibus proportionales cirea illud absolvat, sine ulla haesitatione posui 
yeram corporis celeritatem perpendiculo M © reciproce proportionalem. 
Hane autem et sequentes propositiones ideo potissimum adjeci, ut cum 
lifficillimum esset motus corporum determinare, nisi vires sint admodum 
simplices, nonnullos saltem casus eruerem, quibus motum respondentem 
yiribus Magis compositis assignare liceret. 

Quod ad titulum mei operis attinet, agnosco dynamicae nomen esse 
convenientius, et optarem eo usum esse, sed tum temporis in mentem 
ejus mihi non venit. 

Permitte autem, Vir Celeb., ut Tibi ingenue fatear, quid ego ipse 
quantum mihi etiamnum philautia permisit, in mea mechanica desiderem 
quod etiam Tute statim et insuper forte plura alia deprehendes, si attente 
eam perlegere dignaberis. Nescio scilicet, quonam caleulo cum prop. 78 
Tom. | tractarem, eo sim deductus, ut crediderim nisi directio corporis 
initio projecti ponatur normalis ad radium vectorem, veram curvam, quam 
corpus deseribit per caleulum non elici; in qua etiam opinione necesse 
esse duxi primam corporis directionem in sequentibus hypothesibus nor- 
malem ad radium vectorem ponere. Ita deleri vellem Scholium 2 huic 
propositioni subnexum, in quo asserui per caleulum prodire curvam 
quarti ordinis, si corpus initio oblique projici poneretur, atque etiam hujus 
paradoxi causam assignare volui. Calculo enim postmodum repetito ellip- 
sin facile elicui, ita ut prima vice in ealeulo errorem nescio amplius 
qualem commiserim, qui me in tam incongruam opinionem tum deduxerit. 


Interim tamem hine toti tractationi aliud damnum non contigit, nisi quod 


per ambages veras projectorias determinaverim, quas brevius et concinnius 
eruere potuissem. Deinde etiam diu  haesitavi, utrum projectoria in 
medio quod in duplicata ratione celeritatum resistit, quamque Tu, Vir 
(eleb., primus invenisti,') asymtotam habeat verticalem, prout projec- 
toria HUGENiana in medio in simplici celeritatum ratione resistente, an 

1) Siehe Jon. Bernovtsi1, Responsio ad nonneminis provocationem, ejusque solutio 
juaestionts tpst ab eodem propositae de invenienda linea curva quam describit projectile 
i) medio resistente; Acta Eruditorum 1719, S. 216—226 (abgedruckt in den 
Ypera omnia, ‘I. I S. 895—402). 
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secus. Tandem quidem, quasi per transennam cognovi, praeditam esse hane 
curvam asymtota, sed tamen ejus distantiam et indolem reliquam definire 
non valui; hane ob rem contentum me esse oportuit in § 951 Tom, | 
tantum indicasse istam curvam asymtota gaudere.  Quocirea si tu forte, 
Vir Celeb., hoe negotium jam confeceris, etiam atque etiam rogo, ut mibj 
plus lucis foenerari velis. 


Alteram meam methodum mere analyticam, qua seriei 
1 1 1 
1+ i +- - -+ 6 + ete. 


summan inveni, Tibi tantopere probari vehementer gaudeo, eamque ipse 
alteri longe praeferrem, si pariter ac illa ad potestates superiores accom. 
modari posset, quod quidem adhue praestare non potul, etiamsi non du 
hitem eam aeque late patere. Tolluntur vero utique hujus methodi eun 
priore congruentia omnia dubia, quae cirea alteram methodum moveri possunt, 
Seriel 
1 2 2.4 
ratp34 1.3.5.6 + ete 


> 
+O. 


cc : : . . : 
summam esse — ego quoque jam pridem deprehendi; est enim generaliter 


° da r dx 
i (l—a# x) \ (l—wx x) 


at 2.4.6 
.0.¢ 
ex qua posito # = 1 illa summatio sequitur; et praeter eam plures aliae 
ponendo «= i vel y= a vel = Ll 
6 ye 2 
Quoniam intellexi institutum meum analysin infinitorum _ indeterni- 
natam excolendi non parum placere, optarem, Vir Celeb., ut Tuas hae 
de materia profundissimas meditationes quae forte nondum publici juris 
sunt factae mecum communicares, meque pro lis gratissimum fore existimares 
Coepi ante aliquod tempus motus corporum aquae insidentium invest- 
gare, methodumque geometricam inveni pro quovis corpore eum situm 
determinandi, in quo aquae insidens aequilibrium servat. Deinde si corpus 
aquae insidens ex situ aequilibrii fuerit declinatum, in motum oscillatorium 
inquisivi, quo cirea situm aequilibrii movetur, eumque tandem recuperat; 
hune autem motum non solum similem deprehendi motui  oscillatorio 
penduli sed etiam longitudinem penduli simplicis assignare possum, quod 
suas oscillationes iisdem temporibus absolvat. Ad istam theoriam conden- 
dam pluribus novis principiis tam mechanicis, quam hydrostaticis opus 


habui quorum veritatem firmissimis demonstrationibus evici et quae cul 
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principio conservationis virium vivarum apprime conveniunt. Haee eadem 
prineipia me etiam quasi manuduxerunt ad problema de collisione corporum 
excentrica solvendum, quod mihi Filius Tuus Clar. proposuerat,') cui 
etiam in extremis litteris fundamenta meae solutionis perseripsi. . . . .”) 

Ego vero imprimis rogo, ut me favore Tuo et benevolentia complecti, 
atque Tuis exquisitissimis meditationibus erudire pergas; qui me Tibi 
omnia debere agnosco et perpetuo agniturus sum. Vale. 


Dabam Petropoli d. 10 Dee. 1737. 


15*. 
Bernoulli an Euler 1738. 


Verloren: zitiert von Evier in seinem Brief yom 26. April 1738 (,,;magnopere laetor, probari 
a te, quae de situ et motu corporum aquae innatantium sum meditatus"). 


16, 
Euler an Bernoulli 26. April 1738. 


Antwort auf Bernovutuis verlorenen Brief von 1738. Original in der Bibliothek der Akademie 
der Wissenschaften in Stockholm. 


Inhalt. Die Phoronomia von Hermann und die Principia von Newroy. — Uber 
den 89. Satz des 1. Teiles der Mechanica. — Hermanns Beitrag zur unbestimmten 
Infnitesimalrechnung. — Eviers eigene Behandlung des Gegenstandes. — Uber das 
Gleichgewicht und die Bewegung schwimmender Kérper. 


Viro Amplissimo atque Celeberrimo JomANNI BERNOULLI 8. P. D. 
Leonu. EULER. 


Vehementer doleo tantam pecuniae jacturam, quam per decoctionem 
mercatorum es perpessus, nihilque magis exopto, quam ut alia Tibi 
prospere eveniant commoda, quibus dolor amissi tolli animusque Tuus, 


» 


Vir Celeb., aequiescere queat .... .°) 


Ilo tempore, quo tractatum meum de Motu conseripsi, HERMANNI 
solutionem de motu absidum non examinavi,’) nune autem Te monstrante 


paralogismum facile cognovi. NrEWwront vero solutionem hoe quidem 
tempore de novo examinare non vacat, sed memini me olim eam justam 


etsi obscuram deprehendere; eo minus autem de ea mihi dubitandum videtur, 


1) Vel. die Briefe des Daniex Bernouttr an Evrer vom 12. September 1736, 
%. Januar und 16. Miirz 1737 (Fuss, a. a. O. 8. 483--4384, 487, 439). 

2) Hier sind 19 Zeilen gestrichen, méglicherweise riihrt die Streichung von 
Jouany IT Bernourns her. 

3) Hier sind 7 Zeilen gestrichen, miéglicherweise von Jonany I] Bernovt4. 

4) Es handelt sich um eine Stelle in Hermanns Phoronomia, seu de viribus et 
motibus corporum solidorum et fluidorum (Amsterdam 1716, 8. 95). 
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cum NEWTONUS per eam primus veritatem ante incognitam elicuerit: ya. 
rissime autem evenire arbitror, ut veritas ante ignorata per vitiosum ratio. 
cinium detegatur. 

Seriptum autem quo Ipse, Vir Celeb., analysin Tuam hoe in negotio 
adhibitam exponis, et quod mecum communicare es. polliticus, ingenti desj- 
derio expecto. Ceterum ipsa mea propos. 89 mihi non ambigua videtuy. 
cum pro eo sensu, quo Tu, Vir Celeb., eam primo es interpretatus, neces. 
sario hane conditionem adjicere debuissem, ut corpus in hae orbita mobili 
eodem modo moveatur quo in eadem qwiescente atque ad idem centrum 
attractum moveretur, quae conditio cum sit omissa, cogitatione superaddi 
non potest. Problematis autem alterius, adjecta in hac conditione, plenaria 
extat solutio in sequente propos. 94, quae propositio etiam latius patet, 
et ex qua plurimis modis virium inventarum decompositiones aliae facile 
possunt formari. 

HERMANNI reductionem quadraturarum ad_ rectificationes curvarum 
algebraicarum, quamquam est indirecta, tamen quia prima est, aliisque 
magis genuinis ansam dedit, maximi facio; fortasse enim nunquam solutio 
genuina in lucem prodiisset, nisi HERMANNiana praecessisset. 

En autem, Vir Celeb., meam solutionem hujus problematis ex methodo 
mea infinitorum indeterminata desumta!). Posita curvae abscissa = 2; sit 
applicata = pd, et itaque ipsa curva = fdxy(1+ pp), quae igitur formulae 


J day (1+ pp) 


ita sunt determinandae ut [pd fiat quantitas algebraica et 
datam quadraturam involvat. Quia in his duabus formulis 2 aequaliter 
inest, eas transformo juxta regulas a me datas, in alias, in quibus 2 finito 
modo aequaliter inest; ita erit 

Jpdu = pr — Judp; 
. . f apdp 
\dey( + pp) = «zV(1 + pp) — , appl’ 


Ponatur jam 
jadp = 
et 
xpap 
Wd+pp) 


ubi fQ@dq vel eam ipsam quadraturam, a qua rectificatio curvae quaesitae 


= j dq, 


pendere debet, exhibet, vel saltem involvit, ita tamen ut @ sit quantitas 
algebraica pariter ac g. His positis erit 
dq dq) 1 + pp) 
C= => 
, dp pdp 
1) Vgl. mit dem folgenden die etwas abweichende Behandlung des Problems in 

der auf S. 260 Anm. 2 zitierten Schrift De curvis rectificabilibus algebraicis, sowie 
Sricke.L, a. a. O. 5. 103—104. 
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unde oritur 
p= Vy + pp) 
atque 


Q 


p= ’ 
Vd — Q&) 


8 
dq (1 UY)2 
dq 


C= 


Quocirea curvae quaesitae erit abscissa 


8 
dq (1 QWY)2. 


applicata 
dq (1 VY) 
dQsi 
atque ipsa curvae longitudo 
dq (1 QQ) e 
= ; “i Oda- 
dQ J Qdq; 


quae formulae apprime cum Tuis, Vir Celeb., conveniunt. Possum autem 
per methodum meam plures alias expressiones invenire, quibus eidem 
problemati satisfit, quarum quae speciem maxime amplitudinis prae se 
ferunt, ita inveniuntur. Sit abscissa = { pda; applicata = {pqdz; erit 
areus curvae \pday (1+ qq). Jam quantitates p, q et x ita determino, ut 
tres formulae integrales vel algebraicae fiavt, vel a datis quadraturis pen- 
deant, prout libuerit. In hune finem omnes formulas ita transmuto ut 
faciam 
[pdx = px — fadp; 
Jpqdx = pqux — Jad. pq 


| pd. Vi+ qq) =peVAie+qqg — jud.p y(1 + qq). 


Nune pono 


Judp =r, fxd. pq =s; jud.p Vi+qq) =; 


unde oritur 
dr ds dt 


Cc = aS . 
dp pdq-+qdp d.py(l+qq) 


Ex aequatione autem 
dr ds 


dp ~ pdq-+-qdp 
prodit 


dp = pdrdgq ; 
de ds—qdi 
dp 


atque ob av = erit 


ds - qdr 
Co ° 


pdq 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. 
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Preterea vero ob 
dr dt 


dp i d.py (I -|- ad 


dpd 


\ A 1¢ 
A = dpV(1 + qq) + 
( 


Vd+4a9) 
quae loco dp valorem inventum substituendo transit in hane 
dty(l+qq)=—dr+qds; 
quae praebet 
drds+dty (dr? + ds? — dt?) 
1= dt? — ds? 


drdt+ ds|/ (dr? +ds? - dt”) 
Va + q9) = dt? — ds* —_ 


Detinitis autem hoe pacto q et \(1+ qq) erit pro curva quaesita abscissa 


__ ds—qdr 


dq 
applicata 
__ gqds—qqdr 


dq 
et arcus curvae respondens 


(ds —qdr)y(1+4q) 


dq 


Sumendis igitur pro r, s et ¢ quantitatibus vel algebraicis vel a datis 
quadraturis pendentibus, curvae prodibunt, quarum abscissa, applicata et 
ipsa curva vel algebraicae erunt vel ab iisdem quadraturis pendebunt; ita 
ut hae formulae ad infinita problemata huc pertinentia solvenda sint 
idoneae, multoque latius pateant, quam eae quae priori modo sunt inventae. 
Hic autem probe notandum est, id commode usu venisse, quod littera p 
ex calculo excesserit; quod nisi accedisset, solutio hoc modo ad finem 
perduci non potuisset. 

Magnopere laetor, Vir Celeb., probari a Te, quae de situ et motu 
corporum aquae innatantium sum meditatus. Reduxi quoque omnes quae- 
stiones hue spectantes ad puram geometriam; nam quo corpus in dato 
situ aquae insidere queat, necesse est 

1. ut pars submersa volumine adequetur pondus aquae sibi aequale; 

2. ut centrum gravitatis totius corporis, et centrum gravitatis seu 
potius magnitudinis partis submersae in eadem recta verticali sint sita, quae 
quidem ex hydrostaticis satis patent. 

Sed haec non sufficiunt ad natationem in hoe situ producendam; requi- 


ritur enim praeterea, ut vis adsit quae corpus, cum ex hoc situ aliquan- 
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tillum fuerit declinatum, in situm pristinum restituatur, alioquin enim 
corpus parumper declinatum ex situ aequilibrii penitus subverteretur, 
prout in bacillo aquae verticaliter insistente evenit. Hane ob rem in 
quovis casu, qui quidem duobus prioribus requisitis jam gaudet, ea vis 
determinari debet, qua corpus in eo aequilibrii statu continetur atque in 
eundem restituitur, si aliquantillum declinetur; haeeque vis vel aftirma- 
tiva vel nulla vel adeo negativa esse poterit. Ex quo perspicuum est tum 
demum corpus in quodam aequilibrii situ  perseverare posse, eum vis 
restituens affirmativum obtinuerit valorem, ex hoeque valore firmitatem deter- 
mino, qua corpus in quoque aequilibrii situ persistit; ita ut firmitas eo 
major sit, quo major fuerit vis restituens. Haee autem firmitas non solum 
ab intervallo centrorum gravitatis totius corporis et partis submersae pendet, 
sed etiam ab amplitudine, quam corpus in suprema aquae superficie 
oecupat; quae omnia, Maximam partem nova, in peculiari tractatu exponere 
coepi. !) 

Ita cubus ex materia homogenea aqua leviori confectus aquae ita 
innatabit, ut una hedra horizontalem habeat situm, si ejus gravitas speci- 
fica vel minor fuerit quam 211 vel major quam 789, posita aquae gravi- 
tate 1000. Sin autem cubi gravitas specifica intra limites 211 et 789 
contineatur, cubus aquae ita innatabit, ut planum diagonale horizontalem 
situm teneat quocum convenit casus cubi aqua duplo leviori, quem Tu, 
Vir Celeb., evolvisti. Corpora autem his casibus minime ex situ aequi- 
librii firmo depulsa oscillationibus isochronis peragendis restitui non solum 
in precedentibus meis litteris affirmavi, sed simul significavi me quovis 


easu longitudinem penduli simplicis isochroni assignare posse; pro his 


vero omnibus expediendis calculus non solum fit nof intrieatus, sed etiam 
mirifice simplex et facilis. Vale. 


Dabam d. 26, April. 1738. Petropoli. 


16*. 
Bernoulli an Euler Juni (?) 1738. 


Verloren; zitiert von Ever in seinem Brief yom 30, Juli 1738 (,,litterae tuae erga me benevo- 
lentiae signis ... repletae .. . sunt redditae“). 


1) Aus dieser Stelle geht hervor, daB Evier die Redaktion der Scientia naralis, 
die bekanntlich 1749 erschien, schon 1738 begonnen hatte. Der von Fuss (a. a 0O., 
II $. 456) als ,anachronisme apparent“ bezeichnete Umstand, da Daniet Berxovin 
schon 1739 von der Scientia navalis sprechen konnte, ist also erkliirt — aus einer 
Stelle in Kvrens Brief vom 20. Dezember 1738 geht sogar hervor, da®B die Redaktion 
der Scientia navalis damals schon beendet war. 
18” 





G. Enesrrom 


17. 
Euler an Bernoulli 30. Juli 1738. 


Antwort auf Bernovutuis verlorenen Brief yom Juni (?) 1738. Original in der Bibliothek dey 
Akademie der Wissenschaften in Stockholm. 

Inhalt. Abhandlungen von Jouayn und Nixoxavs I Bernoviii fiir die Commen- 
tarii der Petersburger Akademie. — Uber die Bewegung von Kérpern in yer. 
inderlichen und festen Bahnen. — Die Arbeiten von Hermann und von Jonayy 
Bernoviur, sowie von Evier selbst auf dem Gebiete der unbestimmten Infinitesimal- 


rechnune. —- Uber das Gleichgewicht schwimmender Kérper. Die Vorarbeiten zur 
Scientia navalis. — Die Evirersche Preisschrift iiber das Feuer. — Uber die Ursache 
der Ebbe und Flut. Die Summe der reziproken Quadratzahlen und der KReihe 
1 , 1 1 45 oe 1 1,1, 1 
I—, (i+3)+3s0+ s+ > pitetsT ;) +ete 


Lisung eines speziellen isoperimetrischen Problemes und die allgemeine Lésune solcher 
Probleme. 


Viro Excellentissimo atque Celeberrimo JOANNI BERNOULLI 5. P. D. 
LEONHARDUS EULER. 

Litterae Tuae eximiae erga me benevolentiae signis pariter ac profun- 
dissimis meditationibus repletae Peterhofii, ubi nune Aula Imperatoria com- 
moratur, ab Illustri Praeside nostro nuper, cum ibi essem, sunt redditae, 
una cum Tua problematis de motu corporum in orbitis mobilibus solutione!), 
atque Nepotis*) Tui acutissimi investigatione summae hujus seriei, 


l 1 1 
1+ y+, ty + ete. 


His autem litteris acceptis, atque Illustri Praesidi relatis, quae ad Ipsum 
pertinere videbantur, Tibi nunciari me jussit, ut schedulam separatam, 
qua centum Rubelones Te accepisse testaveris, mittere velis: quae vero 
ceterum Ipsius nomine Tibi, Vir Celeberrime, significarem, tum temporis 
mihi exponere non vaeavit, quia hora instabat Aulam adeundi. Quamobrem 
aud ea quae me spectant, nune potissimum respondebo. 

(Juod igitur primo ad Tuum exquisitum schediasma attinet, id statim 
post ferias finitas in nostris conventibus producam, atque curabo, ut 
Commentariis nostris inseratur. In hae Tua solutione miritice mihi 


placuit, quod differentiam virium centripetarum tum pro orbita immobili, 


1) Jou. Berxovisi, Compendium analyseos pro inventione vis centralis in orbitis 
mobilibus planetarum; Comment. acad.se.Petrop.10, 1788 (gedruckt 1747), 8. 95—101. 

ae ss este dnt zis ' 

2) Nicoravs Berxovirr, Inquisitio in summam seriei i ot ; -{- 5 + eT = 

9 ' 16 z 

l . nan 
a, + etc.; Comment. acad. sc. Petrop. 10, 1788 (gedruckt 1747), S. 19—22. 
v0 g 


Aus einem Briefe von Nixonavs Bernoviti an Evirr vom 13. Juli 1742 geht hervor 
siehe Fuss, a. a. O. II S. 682), da®B die Abhandlung ohne Genehmigung des Verfassers 
veréftentlicht wurde 
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tum pro mobili a differentiali rationis inter motum ipsius orbitae et motum 
in ea liberasti, quo quidem casu ista ratio ponitur variabilis; id quod 
evenit, dum alterius vis, quae praeter centripetam requiritur, directionem 
normalem ad vim centripetam fecisti. Eo enim considerandi modo quo 
ego sum usus in prop. 94, ubi alterius vis directionem posui ad rectam 
positione datam normalam, ista insignis proprietas minus est conspicua. 
Interim tamen Tuo contemplandi modo perspecto, meas formulas statim 
eo traducere licuit, ut illa proprietas conspiceretur, si enim placeat cum 
mea propositione figuram allegatam conjungere, atque ad coroll. 2 respi- 
cere, quo ecasus a Te tractatus continetur, quando motus in orbita immo- 
bili a vi centripeta sola proficiscitur. Duas scilicet ibi vires dedi, quarum 
altera tendit ad centrum virium C, estque 

__ 2a°’edp 4 2a°e(w? — 1) a 2W@eqzdw 

~ pidy y" pyedy ” 
altera vero normaliter tendit ad rectam positione datam DC in directione 
MP, estque 


2a°cqdw 


’ 


pyaedy 
quibus conjunctis corpus in orbita mobili movetur. Si nune vis MP 
resolvatur in duas, quarum alterius directio cadat in MC, alterius vero 
directio ad hane sit normalis, reperietur ea, cujus directio est IC 
2wWeqzdw 


pypaudy 


altera vero, cujtis direectio est normalis ad MC erit 


2a°cqdw 
pydy 


Quapropter sequentes duae habebuntur vires corpus in orbita mobili eon- 
tinentes, prima scilicet tendet ad centrum virium C, estque 
2a°cdp 2a°e(w? — 1 


i ae , 


pedy y® 


altera vero directionem habebit normalem ad illam, eritque 


2a°cqdw 

pyrdy 

Unde intelligitur excessum vis centripetae pro orbita mobili super vim 
centripetam pro orbita immobili esse 


= 3) 


2a? c(w? 
y’ 


= ) 
3 3 


prorsus uti Tu reperisti; sed hane conditionem adjicere necesse est, ut 


alterius vis, quae praeter vim centripetam requiritur, directio sit normalis 
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ad vim centripetam. Interim ista questio tantum est ecasus particularis 
propositionis meae 94, ibi enim motum quemeunque corporis in orbita 
quiescente sum contemplatus, dum in quaestione a Te soluta iste motus 
ita limitetur, ut tempora sint areis proportionalia, quamobrem mirum non 
est, si expressiones in solutione ipsius propositionis sint longiusculae. 

Reductionem HERMANNI quadraturarum ad rectificationes algebraicarum 
curvarum non studio atque certa quadam methodo esse inventam, de eo 
quoque minime dubito, cum problematis affinibus solvendis minime in- 
serviat. Tua vero, Vir Celeb., methodus multo magis analysin  sapit; 
interim tamen constructiones HERMANNianae ad symbola revocatae statim 
praebent ipsas formulas Tuas; ex neutra autem certam hujusmodi problematum 
resolyendorum rationem derivare potui, etiamsi utramque magno studio 
sim persecutus. In Tua enim solutione viam non indicas, quam secutus 

3 dy ady . ; . < : : 
ad formas 7 et 7 —y, quas pro coordinatis assumis, pertigeris, in quo 
tamen meo judicio omnis rei cardo versatur; si enim alia hujus generis 
problemata proponerentur, quis mihi indiearet, cujusmodi formae pro coor- 
dinatis essent assumendae? Quamobrem jam ante complures annos coepi 
cogitare, quomodo certa et analytica methodus inveniri queat omnibus 
hujusmodi problematis solvendis aceommodata, in qua nulla opus esset 
divinatione: cui desiderato mihi quidem  satisfecisse videor, meaeque 
methodi beneficio hujus ipsius problematis solutionem Tibi perseripsi, atque 
studio ipsas formulas Tuas deduxi, eum potissimum in finem, ut non tam 
ad formulas inventas, quam ad methodum, qua eas inveni, attendere 
velis. Praeterea vero jam ante problematis novi multoque difficillimi 
solutionem methodo mea erutam Tecum communicavi, qua duas curvas 
algebraicas exhibui non rectificabiles, sed quarum rectificatio a data quadra- 
tura pendeat, quae tamen summam arcuum eidem abscissae respondentium 
habeant rectiticabilem. Innumerabilia autem alia atque etiam difficiliora 
problemata beneficio methodi meae resolvi, quae sine ea vix essent 
solubilia. 

(QJuae de situ corporum aquae insidentium in litteris postremis Tibi 
nunciavi, Vir Excellent., ea Tibi probari eo magis laetor, quo parcius 
haee materia ante fuit exeulta. At quas mihi perscripsisti de eadem re 
meditationes profundissimas, non satis percipere possum, cujus rei causa 
esse videtur, quod nos diversis modis hoe argumentum tractemus, nam 
quae ego scripsi, Tibi aliquantum obscura fuisse ex hoe intellexi, quod 
centro magnitudinis aliam tribuas significationem atque ego feci. Fateor 


autem utique hoe voeabulum minus esse congruum ad id significandum 


quod volebam; intelligebam enim centrum gravitatis seu potius inertiae 


partis aquae immersae, si pars ista ex materia uniformi constaret. Quo 
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igitur hance descriptionem evitarem centro neque gravitatis neque inertiae uti 
potui, ne verum intelligeretur centrum gravitatis partis submersae, etiamsi 
haee pars ex materia maxime difformi econstaret, quo casu plurimum differre 
possunt partis submersae centrum gravitatis et centrum quod voco magnitudinis; 
atque ob hane eausam hae appellatione brevitati consulens etsi minus conveni- 
enter uti constitui, cum commodior tum non occurreret. Quod autem prae- 
cipuum est, memini me non satis dilucide statum quaestionis exponere; 
quando enim de situ corporis cujuspiam aquae insidentis quaeritur, tum quae- 
stio bipartita est facienda. Namque primo omnes situs, quibus corpus 
aquae in aequilibrio insidere potest, examinari debent, quos uti satis constat 
ita comparatos esse oportet, ut et tantum corporis volumen in aqua versetur, 
quantum si ex aqua constaret ipsum corpus pondere adaequaret, et ambo 
eentra tam gravitatis totius corporis, quam gravitatis partis submersae, 
si ea ex uniformi materia constaret, in eadem recta verticali sint sita. 
Ita unumquodque corpus plerumque plures admittit aequibrii situs, 
quibus singulis aquae insidere posset, si modo omnia in perfectissima 
quiete essent posita, prout bacillus tenuissimus aquae in situ verticali in- 
sistere posset. Secunda autem quaestio versatur in firmitate definienda, 
qua corpus in dato aequilibrii situ aquae insidet; fieri enim potest, ut 
corpus in situ aequilibrii positum, quando tantillum ex eo deturbatur vel 
sese restituat, vel subvertatur; priori casu situm aequilibrii firmum voco, 
posteriori vero infirmum atque subversioni obnoxium. Maximi igitur mo- 
menti est quovis aequilibrii situ proposito detinire utrum is sit firmus 
an infirmus, et quando est firmus, quanta vi corpus ex situ aequilibrii 
depulsum restituatur, quam vim seu firmitatem commodissime metiri videor 
per momentum virium restituentium, quando corpus angulo quam minimo 
declinetur, ad hune ipsum angulum applicatum. Ita omnis eubus ex 
materia homogenea confectus in aqua quidem semper aequilibrium tenet, 
si duae hedrae oppositae fuerint horizontales, reliquae verticales; sed status 
iste aequilibrii non conservabitur, nisi gravitas specifica cubi vel minor 
sit quam 2114 vel major quam 7882. Nam si gravitas cubi intra hos 
numeros contineatur, tum situs iste aequilibrii non erit firmus, hoc est 
cubus a minima vi depulsus ex hoe situ penitus subvertetur in alium 
aequilibrii situm, qui sit firmus. Hie obiter indicare sufficiet limites hos 
minime congruere cum iis, qui ex Tuis formulis consequuntur, etiamsi 
non negam hos limites non multum in recessu habere. Quando ergo 
gravitas specifica cubi intra limites 2114, et 788% continetur, tum eubus 


aquae immissus alium aequilibrii situm oceupabit; plano diagonali autem 


deorsum verso his tantum easibus aquae insidebit, quando gravitas spe- 
cifica cubi inter hos limites 2811 et 7183 continebitur. Quoties ergo 
cubi gravitas specifica continetur vel intra hos limites 2114 et 2814 vel 
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inter hos 718? et 7882, tum neutro situ cubus aquae insidet, sed his 
easibus situm oecupabit, qua recta diagonalis ad angulos oppositos ducta 
situm verticalem tenebit. Simili modo inveni tetraedron regulare aquae 
ita innataturum, ut una hedra horizontali situ ex aqua emineat, quando 
ejus gravitas specifica major est quam 512; sin autem levior sit pyramis, 
hedram horizontalem sub aqua habebit. 

Quae porro de cono recto et conoide parabolico commemoras a meis 
maxime differunt, situs enim illi quod hujusmodi corpora in aqua habitura 
esse dicis, nequidem proprietatibus ad aequilibrium requisitis gaudent, 
eum recta ambo gravitatis centra jungens non sit verticalis. Quamvis 
autem alius in istis corporibus detur aequilibrii situs obliquus, tamen_ is 
firmitatem habebit nullam, ite ut talia corpora nunquam in aqua ejusmodi 
situm obliquum conservare queant; vehementer igitur dubito num Tua 
cum ARCHIMEDeis conveniant. Ceterum fundamentum principii Tui de 
intervallo planorum horizontalium!) per ambo gravitatis centra ductorum 
non percipio neque quomodo id cum principiis hydrostaticis sit con- 
nexum video: mihi saltem istud principium ad hune secopum minus 
aptum videtur. 

Quo autem Tibi, Vir Celeb, meam methodum, qua in hoe negotio 
utor, exponam, primo pro dato corpore in situs aequilibrii inquiro ex 

principiis notissimis, secundum quae tum 


»D debita pars aquae debet esse immersa, tum 


n 
M : ‘ _ eentra gravitatis ambo in eadem recta verti- 
P J cali posita esse oportet. Quae investigatio 
- 7 utique saepius fit admodum difficilis, quando 
situs aequilibrii obliqui desiderantur: nulla 
- autem difficultate laborat in sitibus aequilibrii 
6 regularibus, cujusmodi sunt, quando corpora 
| aquae ita immittuntur, ut ambo centra gravi- 
C / tatis sponte in rectam verticalem eandem 
om incidant. Invento autem hae ratione quo- 
oe eunque aequilibrii situ, sequenti modo in- 
nig. 2. 


vestigo ejus firmitatem,”) seu vim qua corpus si 
tantillum cirea datum axem horizontalem inclinetur, in situm aequilibrii resti- 
tuitur. Sit (Fig. 2) datum corpus CA EBD aquae in situ aequilibrii insidens, 
cujus pars aquae immersa sit A FE B,.atque sectio horizontalis in ipsa aquae 


1) Siehe Jon, Bernovisa, De corporum aquae insidentium oscillationibus, et de 
invenienda longitudine penduli simplicis oscillationibus illis isochroni; Opera omnia, 
T. IV 8. 286—296. 


2) Vgl. Jon, Bernovisa, Opera omnia, T. IV 8. 293. 


5 
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superficie facta AMBN A, quam brevitatis gratia sectionem aquae appello. 
Sit porro volumen partis submersae AL B= V, ejusque centrum gravi- 
tatis, si ex materia homogenea constaret, in O. Totius vero corporis 
pondus sit = M, ejusque centrum gravitatis situm sit in G, erit ob 
aequilibril recta GO verticalis, atque Vin 


situm 
gravitatem specifieam aquae 


ductum = J/. Nune utrum hoe corpus, si secundum datam plagam ex 
hoe aequilibrii situ: minimum deturbetur, sese restituat an vero penitus 
eum relinquat, aliumque aequilibrii situm recipiat, hoe modo definio. 


Ili axi horizontali, cirea quem corpus inclinando ex situ aequilibrii deeli- 
nari ponitur, cuique inclinationi respondens vis restituens quaeritur, dueo 
in sectione aquae per ejus centrum gravitatis J rectam parallelam AJB: 
quam tanquam axem considero, ad eumque ordinatas orthogonales refero. 
quo facto sit AP=2; PM=y, et PN=z, atque quaeratur integrale 
f(y? + 2°)dx per totam sectionem aquae. Hoe invento erit firmitas, qua 
corpus iaclinationi cirea axem AB eive parallelum reluctatur 


y+ 2) da 
<== ula O - ! J ? 7 ) 


quae expressio') quo fuerit major, eo magis corpus inclinationi resistet, 
at si fiat negativa, quod aeccidere potest, quando punctum G supra O 
eadit, tum corpus inclinatum non solum non restituetur sed adeo sub- 
vertetur. Simili modo firmitas respectu alius cujusvis axis AB definiri 
potest; at si fuerit inventa pro duobus tantum axibus inter se normalibus, 
tum firmitatem, respectu  cujusvis alius axis aestimari licebit. Habeat 
autem -firmitas inventa valorem affirmativum atque  inclinetur corpus 
aliquantillum cirea axem A B ex situ aequilibrii, quo facto corpus a vi 
restituente in situm aequilibrii urgebitur, atque sese restituendo oscillatio- 
nes absolvet isochronas, prout Tu, Vir Celeb., dudum observasse asseris. 
At ego non solum inveni oscillationes istas esse isochronas sed adeo 
longitudinem penduli simplicis isochroni assignare possum hoe modo. 
Multiplicentur?) singulae corporis totius particulae per quadrata distan- 
tiarum suarum a centro gravitatis G, atque posito omnium istorum 
productorum aggregato == Mk? (hujusmodi enim formam habebit hoe 
aggregatum), erit longitudo penduli simplicis isochroni 
3Vk2 
3V.G O+ f(y + 23)da- 


Ex his igitur formulis determinari potest, quanta vi navis omni 


1) Vgl. Jon. Bernovrr1, Opera omnia, T. IV 8. 293. 


2) Die folgende Angabe ist unrichtig, siehe Eviers Brief vom 20. Dezember 1738 
unten S. 288 
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inclinationi resistat, et quam celeres perficiat oscillationes, cum situm 
aequilibrii amiserit; unde non tantum plurium rerum quas fabri in 
navibus architectandis experientia sola edocti observare solent, veram 
rationem assignare valeo, sed etiam novas easque utilissimas regulas ad 
constructionem navium sum assecutus. Quo in negotio non parum 
praestitisse mihi videor, cum ista theoria a nemine adhue sit tractata, 
atque adeo omnino ignorata. 

Haee autem omnia in peculiari tractatu colligere coepi, in quo non 
solum omnia, quae ad situm aequilibrii, sed etiam quae ad motum, mo- 
tusque et situs alterationem a viribus quibuscunque ortam pertinent, ex 
certissimis principiis mechanicis seu dynamicis maximam partem novis 
sum derivaturus. 


ro, ut istas formulas tum firmitatem 


GD 


Ceterum etiam atque etiam ro 
situum aequilibrii, tum oscillationes spectantes cum Filio Tuo Celeb. 
communicare velis. 

Pro Tua tam benevola gratulatione, Vir Celeb., ob trientem praemii 
Parisini') mihi adjudiecatum debitas habeo gratias, et nescio quomodo 
iste honor mihi obtigerit; forte enim et ecasu alia cogitans incidi in 
quandam ignis explicationem, in qua potissimum explicui, quomodo a tum 
exigua vi, quae ad secintillam eliciendam requiritur, tam stupendus motus 
tantaque virium quantitas proficisei queat. 

Alia utique aestus maris causa mihi assignari non posse videtur 
praeter NEWTONianam, cum eae quas Carresius et WALLISIUS dedit, satis 
sint refutatae. Sed Newronvus tantum ex sua theoria pleraque aestima- 
tione deduxit, cum caleulus fere insuperabilis evadat. Praeterea etiam 
NEwronvus ad complures cirecumstantias theoriae suae non satis adtendit, 
quas mihi ad ecaleulum revocare licuit, unde si tempus permittet, com- 
pletam hujus phaenomeni causam explicare possem. At multo temporis 
otiique opus est ad hane quaestionem evolvendam, quae subsidia vix 
sperare possum.’) 

Inquisitio summae 

1+ i + j + is ete. 
a Celeb. NICOLAO BERNOULLI mecum communicata mirifice mihi placuit, 


et propterea maximas ago gratias. Statim enim eam abstrusissimae inda- 


1) Siehe die Abhandlung von Evter, Dissertatio de igne; Piéces qui ont rem- 
porté les prix de l’académie des sciences en 1738 (Paris 1739), 8. 1—1% 

2) Bekanntlich hat Evrer diesen Gegenstand spiiter in einer von der Pariser 
Akademie der Wissenschaften im Jahre 1740 gekrénten Preisschrift Sur le flux et 
reflux de la mer behandelt. 
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ginis esse intellexi, cum per tot serierum transmutationes tandem ad 
aequationem differentialem secundi gradus perveniatur, cujus resolutio 
desideratum valorem praebet. Considerans autem hane maxime ingeniosam 
methodum, inquirere volui, an non immediate ex serie 

1 
3 


3) 


1 2 (1+ 3) + (1+ 5+5)—¢lt gts t7) tete, 


sine tot transmutationibus, summa reperiri posset, id quod mihi suecessit 


sequenti modo. 


Ponatur 


FS (t4 Leet Pee (ted a bet) tet 


» ‘ 


quippe quae series posito 2 = 1 abit in propositam. Differentialibus 
igitur sumtis habebitur 


iy dar |? —a9(14)) 4 08(14 142) —or(14 4! 4) 4 ote] 


2dar 1, 1 , 1 - 
= r—-> — x7 — an OE ete. 
1+.ax | 3 + 5 7 T 
2da dx 
~ ltaejltex 
Posito nune areu circuli = s cujus tangens est 2, existente radio 
= 1, erit 
y= (2sds = SS 
Fiat « = 1, abibit s in octavam peripheriae partem seu denotante p: 1 


rationem peripheriae ad diametrum, erit 


p 1 
= atque y= ig PP; 
omnino uti acutissimus Nepos Tuus invenit. Videbis autem, Vir Celeb., 
methodum hie a me usitatam serierum summas a priori investigandi satis 
esse concinnam atque latissime patentem; extat ea jam impressa!) in 6% 
tomo Comment. nostr.; quem tomum quam primum erit absolutus, una 
cum quinto Tibi statim sum missurus. 


Proposuit mihi nuper Filius Tuus Clar. istud problema,?) ut inter 


1) Siehe die Abhandlung von Evier Methodus generalis summandi progressiones; 
Comment. acad. se. Petrop. 6, 1732/1733 (gedruckt 1738), S. 68—97. 


2) Vgl. die Briefe des Dayiex Bernovtii an Euter vom 12. September 1736 und 


24. Mai 1788 (Fuss, a. a. O. IT S. 435, 448). 
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omnes curvas isoperimetras ea determinetur, in qua frds esset: maximum 
vel minimum, ubi # radium oseuli, s vero areum denotat; quod problema 
eo difticilius censebat, quod per methodum isoperimetricam resolvi nequeat, 
ob differentialia secundi gradus, quae in 7 insunt. Inveni autem ante 
aliquot annos novam methodum hujus generis problemata solvendi, (uae 
ad differentialia cujusque ordinis est acecommodata; ejus ope hane proble- 
matis propositi inveni solutionem'), ut curvae quaesitae natura exprimatur hae 


aequatione 
Aw -+ By + Cs = (m+ 1) Jr'ds, 


in qua « et y denotant coordinatas orthogonales quascunque seu in quo- 
cunque axe acceptas, quam ob causam sine ulla restrictione vel 1 vel B 


poni potest = VU. At si C fiat = 0, tum aequatio 
Au + By = (m+ 1) rds 


praebebit curvam, quae inter omnes omnino curvas iisdem terminis contentas, 


habebit jrvds minimum. Hoe easu si fiat m = 1, curva fiet eyelois 


ordinaria, quae ergo hance habet proprietatem, ut in ea sit Jrds minimum. 
At hoe ecasu Filius Tuus dissentit, negatque pro hoe casu eyeloidem satis- 
facere,”) etiamsi ipsius aequatio prioris problematis, quam eo easu quo 
est m = 1 mihi perscripsit, cum mea apprime consentiat. 

Hujusmodi autem problematum solutio mea in genere ita se habet.* 
Invenienda sit inter omnes omnino curvas iisdem terminis comprehensas 
ea, in qua {Zdx habeat maximum minimumve valorem. Sit autem 2 ab- 
scissa, y applicata, atque 


dy = pda; dp=qda; dq=rdexr; dr =sdz ete.; 


ope quarum substitutionum ex Z omnia differentialia exterminari poterunt, 
eujuscunque etiam sint gradus; hoe autem facto differentietur 7, sitque 


dZ= Mdx + Ndy+ Pdp + Qdq + Rdr + Sds + ete., 


1) Siehe die Abhandlung von Evier, Solutio problematis a celeb. Day. Bervovisio 
propositi; Comment. acad. se. Petrop. 10, 1788 (gedruckt 1747), S. 164--180. 

2) Diese Bemerkung von Evrer ist schwer zu verstehen, denn in dem zitierten 
Briefe vom 24. Mai 1738 sagt Danier Bernoviri (siehe Fuss, a. a. O. S. 448): ,Wenn 
aber conditioni hujus problematis die aequalitas perimetri dazugethan wird, so finde 
ich diese aequationem, posito ds constanti, 

2RadR 
ds = ’ 
V(—4RR+4nh+y9) 
quae est ad cycloidem, si fiat n= 0*. 


3) Siehe die Abhandlung von Evrer, Curvarum macrimi minimive proprietate 
gaudentium inventio nova et facilis; Comment. acad. se. Petrop. 8, 1736 (gedruckt 
1741), S. 159—190 
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unde facillimo negotio aequatio pro curva quaesita formabitur haec: 


dP ddQ aR us , 
_— — +- — _ — ete 
: ~ di dx? dae 4 dat ete. 


At si in Z non solum differentialia, sed etiam integralia contineantur, 
pro ejusmodi casibus peeuliarem adeptus sum solutionem, qua pariter 
statim sine ulla figurarum deseriptione aequatio pro curva quaesita facillime 
formari potest; hoeque modo id genus problematum quae vulgo sub 
nomine isoperimetricorum comprehendi solent, latissimo sensu atque singu- 
lari facilitate solutum dedi, ut nihil amplius in hoe negotio haeque 
analyseos parte desiderandum videatur. 

Sed ne Tibi tam prolixe secribendo molestus fiam, litteris hisce finem 
imponam, me meaque omnia Tibi, Vir Celeb., submisse commendans. 
Vale, Vir Excellentissime, meque amore prosequi non desine. 


Dabam Petropoli d. 30 Jul. 1788. 


17*. 


Bernoulli an Euler September (?) 1788. 


Verloren; zitiert von Evier in seinem Brief yom 20. Dezember 1738 (,,cum litteras Tuas 
postremas ex omni capite gratissimas accepissem'), 


18, 
Euler an Bernoulli 20. Dezember 1738. 


Antwort auf Bernovuuuis verlorenen Brief vom September (?) 1788. Original in der Bibliothek 
der Akademie der Wissenschaften in Stockholm, 


Inhalt. Die von Jouann Bernovuttr in Aussicht genommene Arbeit iiber die 
Hydraulik — Uber die Herausgabe der Commentarii der Petersburger Akademie. 
Uber den Inhalt des Evierschen Jentamen novae theoriae musicae. — Uber die Beendigung 
der Scientia navalis und Aufschliisse iiber den Inhalt der Arbeit. — Uber die allge- 
meine Lisung isoperimetrischer Probleme und iiber das im vorhergehenden Brief 
behandelte Problem. — Eine merkwiirdige Eigenschaft der elastischen Kurve. 


Viro Excellentissimo JOANNI BERNOULLI S. P. D. 
LEONARDUS EULER. 


Cum litteras Tuas postremas ex omni capite gratissimas accepissem, 
mox oecasio se obtulit...........4) 


Quamobrem Te nomine Academiae rogare jussus sum, ut novam et 


incomparabilem theoriam de motu aquarum sine ullo temporis dispendio 


1) 7'/2 Zeilen sind gestrichen, ohne Zweifel von Ever selbst vor dem Absenden 
des Briefes, wie aus seinem folgenden Brief ersichtlich ist. 
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ad nos transmittas') eamque vel per Filium Tuum Celeb. vel directe hue 
expedias, atque ad Illustr. Praesidem nostrum dirigas. Ego enim resti- 
tutionem sumtuum non facile obtineo ab Academia, eo quod in tali 
commercio pro litteris ad Praesidem directis nequidem portorium postu- 
latur. Maxime autem desidero Tuas meditationes hydraulicas perlegere, 
cum ego jam dudum imperfectionem, qua haec doctrina etiam nune trae- 
tari solet, cognovissem, ac frustra omne studium in genuina methodo dete- 
genda collocassem. Quo magis ergo impedimenta in hae re perspicio, eo 
majorem utilitatem ex Tua theoria capere spero. 


Ceterum solutionem Tuam succintam problematis de motu corporum 
in orbitis mobilibus,”) pariter ac Filii Tui Celeb. dissertationes*) nobiseum 
ecommunicatas in conventibus nostris praelegi, ex quo mox Commentariis 


nostris sunt insertae; speramus autem residuos tomos omnes sequenti anno 


prelo committere atque absolvere: jam enim finitus est tomus_ sextus, 


continens annos 1732 et 33, et reliqui quinque anni in tribus tomis com- 
prehendentur; ita ut in posterum finito quoque anno mox tomus Comment. 
publieari queat. Ne autem uni tomo quotannis adimplendo materia desit, 
invitandi sunt exteri Academiae sodales, ut suas meditationes communicent, 
inter quos maximam fiduciam in Te, Vir Excell., Filioque Tuo Celeb. col- 
locamus. Proximo autem vere ad Te mittentur opera nostra quae tum 
erunt parata, Tibique adhue desunt. 


Initio sequentis anni Tractatus..........4) Musiea quem jam 
ante aliquot annos conscripseram®) prelo committi .......... et 
genuina harmoniae principia detexisse mihi videor: egregie enim 
suggessit tam cum musica veterum quam hodierna congruunt 
scilicet systema sonorum diversorum omnium ad harmoniam quandam 
ducendam idoneorum sub termino quodam generali comprehendi oportet, 
cujus singuli divisores ipsos sonos systematis exhibeant. Ita iste terminus 


1) Die betreffende Arbeit des Jouann Bernovins wurde in zwei Abteilungen an 
Evter gesandt, die erste am 7. Miirz 1739, die zweite am 31. August 1740 (siehe 
Fuss, a. a. O. IL 8S. 18, 42). 

2) Siehe oben S. 276 Anm. 1. 


> 


3) Ohne Zweifel handelt es sich um die zwei Abhandlungen des Jantt 
Bernovuti1: Commentationes de immutatione et extensione principii conserrationis virium 
vivarum, quae pro motu corporum coelestium requiritur und Commentationes de statu 
aequilibii corporum humido insidentium in den Comment. acad. sc. Petrop. 10, 
1738 (gedruckt 1747), S. 116—124, 147—168. 

4) Das Papier des Briefes ist oben beschiidigt, so daB Teile von fiinf Zeilen fehlen. 

5) Uber das Tentamen novae theoriae musicae vel. Evins Brief an Jou, Bernovttt 
vom 25. Mai 1731 (Biblioth. Mathem. 43, 1903, 8S. 383—386). 
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generalis 2”.3°.5, est exponens generis diatonici ProLEMAICI, ejus enim 
divisores omnes intra rationem 1:2 contenti dant sonos hujus generis 
unius octavae intervallum replentes. Divisores enim simplices neglecta 


binarii potestate, quae sonos tantum una pluribusve octavis elevat, sunt: 
1; 3; 37; 3°; 5; 3.5; 32.5; 33.5; 


quorum singuli per ejusmodi binarii potestates multiplicati, ut intra rationem 
duplam cadant, sequentes praebebunt numeros sonos generis diatonici sin- 
gulos exponentes 

96: 108: 120: 128: 185: 144: 160: 180: 192. 

C;: D: E: F: Fs: G: A: H: ec. 


quod systema a recepto non differt nisi quod hie ingrediatur sonus F's, 
qui omitti est solitus, quo quidem theoria nil turbatur. Generis vero usu 
nune maxime recepti diatonico-chromatici 12 sonos intervallo unius octavae 
continentis observavi exponentem esse 2”.3°.52, cujus sunt duodecim 
divisores simplices 


1; 8; 37; 33; 5; 3.5; 32.5; 39.5; 52: 


qui per binarii potestates in unius octavae intervallum reducti, sequens 
dabunt sonorum systema 


: 24,52; 24 33: 2.32.52: 25.3.5: 29.1: 22.33.5: 26.32: 23.3 .52: 27.5: 83.52; 24.32.5 

400: 482: 450 : 480 : 512: 540 : 576: 600 : 640: 675: 720 

Cs: D:. Ds : E: F: Fs : G: Gs :A: B: H 
Haeque sonorum proportiones tam exacte cum iis, quae a novissimis 
Musicis practice sunt stabilitae, conveniunt, ut unicus sonus P aliquan- 
tillum discrepet; solent enim ponere rationem A: B ut 25 ad 27, cum 
per theoriam sit ut 128 ad 135. Quemadmodum autem totum sonorum 
systema exponente exprimi potest, ita quaelibet consonantia hoe modo per 
exponentem repraesentari atque ex exponente suavitas consonantiae diju- 
dicari potest; quae omnia in tractatu brevi prodituro abunde explicavi et 
demonstravi. 


Nune etiam ad finem perduxi tractatum de situ et motu corporum 
aquae innatantium quem, quia ad naves potissimum omnes meditationes 
direxi, Scientiae navalis nomine insignire placuit; ex quo nonnulla, quae 
ad situs firmitatem aestimandam spectant, atque ad motum oscillatorium 


definiendum Tecum, Vir Celeb., communicavi. Minime autem principia illa 


hydrostatiea trita commemoravi, quasi Tibi essent incognita, sed eum in 
finem, ut indicarem ea non sufficere ad firmitatem dijudicandam: quo enim 


corpus talem situm conservet, neque a minima vi de eo deturbetur, aliud 





288 G. Enestrrém 


a 


quid insuper requiritur, quod firmitatem appello; quae in casu ante per- 


scripto mihi est 
{y+ 23) du 


M\|GO-+ vo 


cujus expressionis ratio ita se habet, ut ea, si corpus angulo infinite parvo 
dw cirea axem illum horizontalem, ad quem formula est accommodata, 
inclinetur, per hune ipsum angulum multiplicata praebeat momentum virium 
corpus in situm aequilibrii restituentium. Hacque cireumstantia arbitror 
omne dubium, quod cirea hane formulam movisti, sublatum iri. Ceterum 
utique lapsui calami est adscribendum si dixi singulas corporis particulas 
per quadrata distantiarum suarum a centro gravitatis multiplicari debere, 
cum distantiae ab axe illo horizontali per centrum gravitatis ducto, cirea 
quem oscillationes peraguntur, computari debeant. Quod denique ad axem 
illum attinet, cirea quem corpus vel oscillationes conficit, vel se in situm 
aequilibrii restituit, is perpetuo situm habet horizontalem et per centrum 
gravitatis transit, interea autem centrum gravitatis recta vel ascendere 
vel descendere poterit ita ut semper debita portio aquae maneat submersa. 

Quae scripsisti, Vir. Celeb., de cono et conoide parabolico, ea caleulo 
repetito rectissime se habere deprehendo, atque errorem in examine primum 
instituto mox animadverti; non solum autem situs aequilibrii  obliqui 
a Te assignati debitis proprietatibus gaudent, sed etiam semper tirmitatem 
habent, nisi respectu axis majoris in sectione aquae, cujus respectu ftirmitas 
evanescit, id quod etiam rei natura declarat, cum ejusmodi corpus tali 
mutationi, qua axis corporis inclinatio ad horizontem non afficitur sed in 
wliam tantum regionem urgetur, non reluctetur. 

Ceterum in ipso tractatu meo non adeo sollicitus fui in sitibus aequi- 
librii obliquis pro quoque corpore investigandis, cum omnia ad naves prae- 
cipue direxerim, in quibus aequilibrii situs debet esse erectus et sponte 
datur. Theoria autem Filii Tui, quam de hoe eodem argumento nobiscum 
communicavit, mirifice cum meis consentit, et insignes quasdam proprie- 
tates observavit, quas ego non annotavi, quamobrem non dubito quin 
ipsius theoria de oscillationibus cum meis penitus sit consensura. 

Quae seripsisti de oscillationibus verticalibus!) maxime sum admiratus, 
praesertim propter simplicitatem expressionis et insignem usum, quem in 
explorandis navium ponderibus praestare possunt. Veritatem principii Tu 
de minima distantia inter ambo centra gravitatis utique agnosco, neque 
tum de ejus veritate quam sufficientia ad situs firmitatem definiendam 
dubitavi atque etiamnum dubito, cum firmitas non solum a positione 


horum centrorum sed etiam a sectione aquae pendeat. Ex fundamento 


1) Vel. Jon. Berxovriur, Opera omnia T. IV S. 294—296. 
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autem, quo istud principium nititur, scilicet ut commune corporis et aquae 
centrum gravitatis locum infimum petat, puto explicari debere, cur naves 
in mari agitato per undas motu acecelerato ascendant, retardato vero de- 
scendant; cujus phenomeni causa mihi similis videtur illi, qua levia corpus- 
eula aquae in vase quodam contentae innatantia ad latera accedant, si 
quidem aqua ad latera magis sit elevata, sed de hujus generis prineipiis 
hydrostaticis, quando aquae superticies non amplius est horizontalis, nil 
certi adhue statuere valeo. 

Quod ad formulam meam generalem pro problemate isoperimetrico 
attinet, ea rectissime se habet, atque ambos casus a Te allegatos utique 


sub se complectitur: substitutiones 
dy = pdx, dp = yd, ete. 


ideo tantum facio, ut speciem differentialium tollam; non autem quasi in 
hae substitutione novitatem vel aliud mysterium latere putarem. Illa qui- 
dem formula, quam perscripsi, latissime patet, atque non solum ad problema, 
quo curvae propositae sunt ejusdem longitudinis sed etiam si quaecunque 
proprietates vel una vel plures iis sunt communes, est acecommodata: quando 
autem inter omnes curvas isoperimetras ea postulatur, in qua sit JZdu 
maximum vel minimum, existente Z functione quacunque areus s, abscissae .”, 
applicatae y, et quantitatum 


dy | dps dq 


dx =P dx 45 daz =r, ete. 


Hrit igitur Z quantitas finita nulla differentialia saltem specie talia in se 
continens, sed quantitates tantum finitas s, a, y, p, q, 1”, ete. Quare, si 
functio Z differentietur, habebit dZ ejusmodi formam 


Lds + Mdx + Ndy + Pdp4 Qdq ete. 


ac quantitates, Z, MZ, N, P, Q ete. erunt cognitae. Ex his vero sequens 


pro curva quaesita mihi invenitur aequatio 


) . dd¢ aR 
=—d._? _ (Lda + Ndx —adPp+ S22 TR 1 ote. 
yil-+ pp Vi+pp° dx da? 

in qua solutione non solum ambo Tui casus continentur, sed etiam Filii 
Tui quaestio de radio oseuli. Sit enim Z functio solius areus s, evanescent 
quantitates M, N, P, Q ete. eritque 


Ad. = 4 aed. —* Ldx 
“Va-+pp)  Va-tpp 12" 


seu integrando 
j (1 fp Pp) 


A+B ; 


Bibliotheca Mathematica. Ill. Folge. V. 


= jLdz, 





29() G. Enesrrom 


quae differentiata dat 
Bidp 
py (i +-p 


unde fit 


Lds- 


fLds= Z 


dy . 
quare cum sit p== |", ortetur haec aequatio pro curva quaesita: 
ad 


(Z CU) dy = Badu. 
Simili modo si sit Z functio quaecunque applicataue y, erit 
dZ== Ndy 
evanescentibus L, M, P, Y ete. habebiturque haee aequatio 


) , Adp Nd 
Ad . ! = Nda == a“ = oy, 


Vl + pp (1+ pp)s p 


r A | ) 
Ndy = —**.. 
1+ pp)2 


Ada =ds(B— Z). 


Hoeque modo omnia problemata, quae in hoe genere proponi possunt, 


resolvere licet, etiamsi differentialia secundi gradus, altiorumve in Z insint 


At si differentialia seeundi gradus insint, reperitur immediate aequatio 


differentialis quarti gradus, quae ob quatuor constantes in integratione 
ingredientes, non per duos terminos, per quos curva transeat, sed per qua- 
tuor demum determinatur: cujusmodi est problema Filii Tui, quod mihi 
omnino determinatum videtur, si curvae quaesitae vel quatuor puneta, vel 
positio tangentium in terminis curvae detur; quod problema ope ejusdem 
canonis resolvi. Cum enim sit radius oseuli 
3 3 
1+ p?)? dx (1+ p*)° 


dp q 
dp ° ° : 
ob dg ie elementum curvae ds = dvc\ (1+ pp), habebitur ista expressio 


2 3m +1 
ae cn 2 
a” 
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maxima minimave efficienda; eritque 


unde ad meam solutionem sum perductus.') 
Observavi nuper insignem elasticae rectangulae proprietatem, in qua 


si abscissa ponatur 2, est applicata 


a da 


y(a 


et longitudo eurvae 


F ada: 
iene 


quae expressiones ita sunt comparatae, ut imter se comparari nequeant. 
At si abseissa sumatur = a, inveni*) rectangulum sub applieata et arcu 
comprehensum aequale esse areae circuli cujus diameter sit abscissa = a; 
quae observatio mihi quidem notatu maxime digna videtur. 

Damnum denique ex decoctione mereatorum quod es perpessus ex 
animo doleo. 


Vale, Vir Celeberrime, meque favore Tuo amplecti non desinas. 


Dabam Petropoli d. 20 Decembr. 1738. 


1) Vgl. die Abhandlung von EKvier, Solutio problematis cujusdam «a celeb. Day. 

riio propositi; Comment. acad. se. Petrop. 10, 1738 (gedruckt 1747), 
164—180 

2) Soviel ich weiss, hat Evier diesen Satz zuerst am Ende seiner Abhandlung 
Theoremata circa reductionem formularum integralium ad circuli quadraturam (Miscell. 
Berolin. 7, 1743, S. 129) veréttentlicht. Friiher geschrieben war vermutlich die Ab- 
handlung De productis ex infinitis factoribus ortis (Comment. acad. sc. Petrop. 
11, 1739 |gedruckt 1750], S. 3—31), wo der Satz S. 11—12 bewiesen wird. 





Fevix Miuver. 


Das Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik 
1869—1904, 


Von Fentix MULLER in Friedenau- Berlin. 


AnliiBlich des Entschlusses des Herrn Emit Lampr, die Redaktion 
des Jahrbuches iiber die Fortschritte der Mathematik baldméclichst 
jiingeren Kriiften anzuvertrauen, hat es der Herausgeber der Bibliotheca 
Mathematica fiir angebracht gehalten, den Lesern einen kurzen historischen 
Riiekblick auf die Entstehung und Entwickelung dieses sehr verdienst- 
lichen Unternehmens zu bieten; er hat mich darum ersucht, eimen solchen 
Artikel fiir seine Zeitschrift zu redigieren. 

Ks war im Dezember des Jahres 1869, als mein lieber Freund und 
Kollege Carl OuRTMANN mich aufforderte, ihm bei der Begriindung einer 
Zeitschrift behiilflich zu sein, die nach dem Vorbild der Fortschritte 
der Physik eine systematisch geordnete Ubersicht iiber alle neuen Er- 
scheinungen auf dem Gebiete der mathematischen Wissenschaften zu geben 
bestimmt sein sollte. Begeistert von dem Plane, iiberzeugt von der Un- 
entbehrlichkeit eines solehen Unternehmens, die Schwierigkeiten, die sich 
der Austfiihrung desselben entgegenstellten, nicht ahnend, sagte ich mit 


Freuden meine Hilfe zu. Die niichsten Weihnachtsferien benutzten wir 


dazu, das im Jahre 1868 erschienene Material zu sammeln und systematiseh 


zu ordnen. Die Titel der Kinzelwerke entnahmen wir dem Buchhiindler- 
Borsenblatt und einzelnen damals noch reeht diirftigen Bibliographien. 
Die Zahl der Zeitschriften, aus denen wir die im Jahre 1868 erschienenen 
Artikel auszogen, betrue 78, unter denen 24 deutsche, 18 franzisische, 
12 englische und 12 italienische. Hiitten wir gewubt, daB schon damals 
die Anzahl der Zeitschriften mathematischen Inhalts ca. 350 betrug, so 
hiitten wir vielleicht ganz und gar Abstand genommen von unserem Vor- 
haben, aus Furecht, da’ unser Jahrbuch gar zu unvollstiindig wiirde. Kinen 
Teil dieser Zeitschriften muBten wir durch Kauf erwerben, andere wurden 


uns im Lesesaal der Kénigl. Bibliothek und der K. Gewerbeakademie zur 
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Verfiigung gestellt. Besonders dankbar erwiihnen muB ieh die Unter- 
stiitzung des inzwischen verstorbenen Bibliothekars PrirzEL, eines Bota- 
nikers (die Kénigl. Bibliothek zu Berlin hatte damals noch keinen Mathe- 
matiker unter ihren Beamten). 

Aber nicht nur Titel wollten wir in unserem Jahrbueche geben, sondern 
Referate. Deshalb wandten wir uns an eine grobe Zahl von Mathematikern 
mit der Bitte, das Jahrbuch dureh Ubernahme von Referaten zu férdern. 
Der griBte Teil der iilteren Herren gab uns — wie wir vorausgesehen — 
eine negative Antwort; doch versicherten sie uns ihres lebhaften Interesses 
an dem von uns gegriindeten héehst verdienstlichen Unternehmen. Diese 
ganze Korrespondenz war psychologisch interessant und lehrreich. Ein 
ganz junger Privatdozent wollte erst seinen Lehrer KumMenr fragen, ob er 
seinen Namen zu einem solehen Unternehmen hergeben diirfe. Einem 
andern lieben die Fiille seiner neuen Ideen keine Zeit, sich mit den Ge- 
danken anderer Mathematiker zu beschiiftigen. Mehrere erkliirten sich 
hereit Referate zu liefern, falls die Redaktion dieselben verantwortlich 
unterzeichnete, was natiirlich dankend abgelehnt wurde. Es gelang uns 
endlich, folgende Liste von Referenten fiir den ersten Jahrgang zu ge- 
winnen: Friepr. Avcust (Berlin), H. Bruns (Berlin), R. Hoppe (Berlin), 
BK. Horr (Berlin), EK. Krerzscumer (Frankfurt a. O.), A. Maynz (Lud- 
wigslust), Kpm. Meyer (Historiker, Berlin), Frenix MiLier (Berlin), 
L. Narant (Berlin), HK. Nevro (Berlin), CARL OurtMANN (Berlin), Rup. 
Rapav (Berlin), Ap, ScnuMANN (Berlin), Rup. Trercuerr (Freienwalde a. O.), 
Ata. WANGERIN (Berlin) und J. Worprrzky (Berlin). 

Unser lieber Freund und Kollege BERNHARD SCHWALBE unterstiitzte 
uns durch seine bei der Redaktion der Fortschritte der Physik ge- 
wonnenen Krfahrungen; ihm verdankten wir vornemlich manchen praktischen 
Wink fiir die rein technische Seite der Redaktion. Die rein mechanischen 
Arbeiten: das Aussehreiben der Titel, das Zersehneiden der Journale, die 
bei einzelnen nicht mit dem Blatte endenden Artikeln notwendigen Ab- 
schriften, die Versendung des Materials, einen Teil der begleitenden 
Korrespondenz, die Herstellung der Namen- und Sachregister u. ii. tiber 
nahm zu unserer groben Freude Frau Luisk OurrMANN. Sie hat sich 
durch bewundernswiirdigen Kifer fiir die Sache und dureh unermiidlichen 
Fleif{ ein grofes Verdienst um die Entstehung und Férderung des Jahr- 
hbuches erworben. 

Da die meisten der oben genannten ersten Mitarbeiter in’ Berlin 


wohnten, so konnten OnrTMANN und ich in hiiufigen Besprechungen mit 


diesen Herren die systematische Kinordnung der Literatur gewissenhaft 
heraten. Wir hatten fiir die Systematik 12 Abschnitte mit im ganzen 


39 Kapiteln gewiihlt. Auch unsere verehrten Lehrer BorcHARDT, Kro- 
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NECKER und WEIERSTRASS verpflichteten uns durch ihren stets bereiten 
freundlichen Rat zu besonderer Dankbarkeit. Auf ihre Fiirsprache hin 
erkliirte sich GEORG REIMER bereit, den Verlag des Jahrbuches zu_iiber- 
nehmen. 

Leider verzigerte sich das Erscheinen des ersten Heftes durch den 
Krieg, an welchem mehrere der oben genannten Mitarbeiter teilnalmen, 
bis zum Februar 1871. Wiihrend meines Aufenthalts in Frankreich wurde 
Cart OurrMaANN in den Redaktionsgeschiiften durch meinen Freund 
ALBerrt WANGERIN freundlichst unterstiitzt. 

Die wohlwollende Autnahme, welehe das erste Heft und die beiden 
folgenden Hefte seitens der Fachgenossen fanden, vor allem die allseitige 
Anerkennung, welche uns fiir die ernstliche Bemiihung ward, zur Forderung 
mathematischer Studien beizutragen, ermutigte uns an die Herausgabe des 
zweiten Jahrganges mit gesteigerter Kraft heranzutreten. Zu unserer 
Kreude trat Herr ALBERT WANGERIN jetzt in die Redaktion ein. Es war 
uns gegliickt, mit mehreren Herausgebern mathematischer Zeitschriften 
und mit einzelnen Akademien in Tauschverkehr zu treten; auch wurden 
uns jetzt zahlreiche Einzelwerke und Separatabziige zur Berichterstattung 
zugeschickt. GrorG REIMER stellte uns in liberalster Weise seinen ganzen 
neueren mathematischen Verlag zur Verfiigung und beschaffte uns eine 
Reihe von Zeitschriften zu bedeutend ermiifigten Preisen. Ferner traten 
wir mit mehreren Gelehrten des Auslandes in Verbindung, die sich bereit 
erkliirten, die uns unzugiingliche Literatur ihres Landes fiir unser Jahr- 
buch zu bearbeiten. Um die Verzégerung, welche das Erscheinen des 
ersten Bandes erlitten hatte, wieder auszugleichen, vereinigten wir in den 
2. Band die beiden Jahrgiinge 1869 und 1870. Mit Ausnahme der Herren 
Epm. Meyer und R. Rapavu lieferten die am ersten Bande beteiligten 
Referenten weitere Beitriige fiir den 2. Band, und zu ihnen traten hinzu: 
G. Barracuint (Neapel), J. Casey (Kingstown, Dublin), A. CayLey (Cam- 
bridge), A. CLEBSCH (Gottingen), M. Currzre (Thorn), J. GLAISHER (Cam- 
bridge), M. Hampurcer (Berlin), P. C. V. Hansen (Kopenhagen), 0. 
Hennict (London), G. JunG (Mailand), FeLix KLEIN (Erlangen), A. KOrKINE 
(Petersburg), CarL NEUMANN (Leipzig), A. OBERBECK (Berlin), W. Scno.z 
(Berlin), H. Scuusert (Hildesheim), O. Srouz (Innsbruck), A. WrrrsterN 
(Leipzig), G. ZOLOTAREFF (St. Petersburg). 

Leider war der 2. Band erst im Jahre 1873 vollendet, da die Be- 
schaffung der franzésischen Literatur infolge der durch den Krieg verur- 
sachten Verkehrsstérungen sich verzigerte und eine liingere Arbeitsein- 
stellung in der Offizin der Verlagshandlung den Druck unterbrach. Desto 


mehr beschleunigten wir die Vorbereitungen fiir die folgenden Biinde, so 


daB in den folgenden Jahren regelmiibig ein Band erscheinen konnte. 
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Die Zahl der exzerpierten Zeitschriften betrug schon bei dem zweiten 
Bande 100 und stieg mit dem 10. Bande auf 170; der eigentliche Text, 
ohne die beiden Register, der beim 1. Bande 426 Seiten umfaBt hatte, 
erreichte beim 4. Bande 609, beim 9. 815, beim 15. 1000 Seiten. Die 
Zahl der Artikel, die im ersten Jahrgange 838 war, stieg im 4. Bande 
auf 1068, im 9. auf 1600. Solehe Zahlen lassen deutlich erkennen, wie 
viel Miihe die Herausgabe des Jahrbuches mit der Zeit erheisehte, und 
wie groB die Schwierigkeiten, die ein solehes Unternehmen mit sich bringt, 
mit der Zeit wurden. In allwéchentlichen Konferenzen kamen wir drei, — 
OURTMANN, WANGERIN und ich, — zusammen, um uns tiber laufende, das 
Jahrbuch betreffende Fragen zu beraten. Die wissenschaftliche Arbeit, 
die hier zu leisten war, die systematische Einordnung des Materials, die 
Verteilung an die Mitarbeiter, die Drucklegung der eingegangenen Berichte 
und vieles Andere, gewiihrte uns einen groben Genub. Nieht frei von 
VerdrieBlichkeiten war die Korrespondenz mit den Referenten, die hiiufig 
mit recht sechwer zu befriedigenden Anspriichen hervortraten oder wieder- 
holt an die reehtzeitige Lieferung der Referate oder an die Riiekgabe 
des Zeitsehriftenmaterials u. a. erinnert werden muBbten, auch bisweilen 
ganz unerwartet ihre Mitarbeit aufkiindigten. Dann hie es neue Referenten 
zu gewinnen, die schwierigste Aufgabe der Redaktion. Da mehrfach die 
Vertasser von Aufsiitzen mit den Berichten, die iiber ihre Arbeiten ge- 
liefert wurden, unzufrieden waren, ist ja selbstverstiindlich. Diese Unzu- 
friedenheit rief sogar ein Gegenunternehmen gegen das Jahrbuch ins 
Leben, das Repertorium der literarischen Arbeiten aus 
dem Gebiete der reinen und angewandten Mathematik. 
riginalberichte der Verfasser*, gesammelt und herausgegeben 
von LEO KONIGSBERGER und Gustav ZEUNER, Leipzig, B. G. Teubner, 
B. 1—2 (1877, 1879). 

Aus den mehrstiindigen gemeinsamen Konferenzen nahm dann ein 
Jeder von uns Dreien sein besonderes Redaktions-Arbeitspensum mit nach 
Hause. Der Liwenanteil der Arbeit fiel selbstverstiindlich unserem lieben 
Freunde Cart Our?TMANN zu. Deshalb hieB es mit Recht vom 11. Bande 
(Jhre. 1879) an auf dem Titel: unter besonderer Mitwirkung der Herren 
Fenix M@LLER und ALBERT WANGERIN herausgegeben von CarRL Onrr- 
MANN“. Unermiidlich bestrebt, das von ihm begonnene Werk zu vervoll- 
kommnen, opferte CARL OuRTMANN alle Kriifte und alle Zeit, welehe ihm 
seine amtliche Tiitigkeit tibrig lie&. Kr schonte sich nicht, als selbst die 
Vorboten der sehweren Krankheit sich zeigten, der er am 22. April 1885 


erliegen sollte. Auf dem schmerzensreichen Krankenlager gewiihrte ihm 


die Beschiiftigang mit dem Jahrbuehe Trost und Erhebung. 15 Jahr- 


giinge (1868—81) in 14 Biinden hat er fertiggestellt und den 16. fast 
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bis zum Druck geférdert und sich dadurch ein schénes ewiges Denkmal 
in der mathematischen Wissenschaft errichtet. 

Uns beiden, WANGERIN und mir, die wir 15 Jahre hindureh mit 
Cart OuRTMANN an der Redaktion des Jahrbuches in ungetriibter Har- 
monie gearbeitet hatten, war es vergénnt, unsern lieben Freund aut dem 
Sterbebette durch die Nachricht zu erfreuen, dai es uns gelungen sei, 
durch Hinzuziehung neuer Kriifte das Fortbestehen des Jahrbuches zu 
gewiihrleisten. In einer von Freunden des Jahrbuches abgehaltenen 
Versammlung stellte sich an die Spitze der Leitung ein Mann, der wie 
wenige geeignet war, das Jahrbuch mit seltener Energie weiterzufiihren: 
Emm Lampe. Er hatte sich bereits als jahrelanger Helfer des Professor 
KRONECKER bei der Herausgabe des Journals fiir Mathematik bewiihrt. 
Ihm zur Seite trat unser gemeinschaftlicher Studienfreund, Max HENocn, 


ein bescheidener selbstloser Gelehrter, der, durch keine amtlichen Beruts- 


pflichten in Anspruch genommen, bereit war, seine ganze Zeit dem Jahr- 


bueche zu widmen, ohne aus der Herausgabe des Jahrbuches einen Krwerb 
za machen. In ihm fand Emi. LAmprE, der von nun an die Seele der 
Redaktion wurde, einen treuen Mitarbeiter, der sich allen Anordnungen 
widerspruchslos fiigte. In den niichsten Jahren stieg die Zahl der jiihrlich 
angefiihrten Artikel auf mehr als 2000, da LAmpr, der Zeitstrémung und 
seiner amtlichen Stellung Rechnung tragend, auch die technische Literatur 
beriicksichtigt wissen wollte. Ks ist hier nicht der Ort, die Frage zu 
erértern, ob eine solehe Erweiterung des Jahrbuches (der 20. Band 
schwoll auf 90 Bogen an! —) von Vorteil fiir dasselbe war.  Vielleicht 
wiire im Gegenteil eine Beschriinkung auf die reine Mathematik vorteil- 
hafter gewesen; es kiénnten die technischen, physikalischen und astrono- 
mischen Arbeiten, fiir welche besondere referierende Zeitschriften be- 
stehen, ganz ausgeschlossen werden. 

Leider war es unserm lieben Max Henocu nur 5!/9 Jahre lang ver- 
génnt, sich der ihm lieb gewordenen Arbeit an dem Jahrbuch za widmen. 
Am 26. September 1890 erlag er einem Herzleiden, das er jahrelang mit 
grober Geduld getragen. Auf seinen Wunsch stellte sein Vater beim Tode 
des geliebten Sohnes der Redaktion die Mittel zur Verfiigung, einen 
Gehiilfen fiir die rein mechanischen iiuBberen Arbeiten, die — wie wir 
gesehen, — in den ersten 15 Jahren von Frau OuRTMANN ausgefiihrt 
wurden, zu gewinnen. 

Mit Beginn des Jahrganges 1898 trat Herr GreorG WALLENBERG in 
die Redaktion des Jahrbuches ein, und in neuester Zeit ist es Herrn 
Kit LAMPE gelungen, jiingere Kriifte aus den Mitgliedern der Berliner 
Mathematischen Gesellschaft zu gewinnen, welche bereit sind ihm 


bei Erledigung der immer grifer werdenden Redaktionsarbeit zu_helfen. 
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Augenblicklich ist das erste Heft des 33. Bandes (Jahrgang 1902) im 
Druck. Da aus iihnlichen Griinden, wie im 2. Bande, auch im 25. Bande 
2 Jahrgiinge (1893 und 1894) vereinigt wurden, so umfaft bis jetzt das 
Jahrbuch die mathematische Literatur von 35 Jahren. 

Die Zahl der Referenten betriigt 189, von denen nur an einem Jahr- 


gange mitgearbeitet 28, an zwei Jahrgiingen 7, an mehr als 9 Jahrgiingen 


7 


2 und an mehr als 19 folgende 23, die nach der Dauer ihrer Mitwirkung 
geordnet sind: (85 J.) Fenix MiLiter und ALBerr WANGERIN, (34) 
A. Maynz, (38) M. HamBurcersy, (82) P. Mansion, (31) R. Hopper + und 
H. SCHUBERT, (29) 8S. DicksTEIN, (28) Friepr. AuGust +, (27) V. SCHLEGEL, 
(25) J. GuLAISHER und K. MicHarnis, (24) A. Caytey +, Ab. SCHUMANN +, 
Car. NEUMANN und K. TOpiirz, (23) G. Teixema, (22) KE. Nerro, 
(21) G. ExestrOm, und (20) Emin Lampe, H. Bruns, Franz Meyer und Fr, 
EnceL. Von verstorbenen Mitarbeitern, die sich um das Jahrbueh iiber 
die Fortsehritte der Mathematik ganz besonders verdient gemacht haben, 
nenne ich zum Sehlub: Frrepr. Aucust, Joun Casey, Arruur CAYLEy, 
Atrr. CLEBSCH, Max Currze, M. HAmMBurGER, MAx Henocn, R. Hoppe, 
Jun. LANGE, W. Lazarus, Sopnus Liz, Ant. OBERBECK, CARL OnRrT- 
MANN, AbD. SCHUMANN, W. Strann und Fr. SrupnicKa. Ehre ihrem 
Andenken! 





G. Enestrén. 


Welche Forderungen 


sind an Rezensionen mathematischer Arbeiten zu stellen? 
Von G. ENeEstrOm in Stockholm. 


Um von vornherein Mibverstiindnis vorzubeugen, bemerke ich sogleich, 
daB die in der Ubersehrift vorkommende Frage gar nicht bedeutet, dab ich 
inbetretf der Rezensionen mathematischer Arbeiten ganz besondere Normen 
aufstellen will, die in diesem Artikel angegeben werden sollen. Durch die 
Frage habe ich vielmehr ausdriieken wollen, dai es auch fiir den Mathe- 
matiker von direktem Interesse sein mub in Erwiigunge zu ziehen, wie 
eine Rezension abgefabt werden soll, und dak ich hier diese allvemeine 
Frage mit besonderer Riicksicht auf die Leser, fiir welehe die Bibliotheca 
Mathematica bestimmt ist, behandeln werde. 

Von einer Rezension im eigentlichen Sinne des Wortes kann man 
meines Krachtens in erster Linie fordern, dai sie eine motivierte Wert- 
schiitzung der besprochenen Arbeit bietet, aber fiir diesen Zweek ist offen- 
bar eine kritische Untersuchung derselben nétig. Nun ist es aber klar, 
daB eine soleche Untersuchung nicht befriedigend ausgefiihrt werden kann, 
sofern nicht der Rezensent sachkundig ist, und daB dieser dazu unparteiisch 
sein «oll, damit das Resultat nieht unzuverliissig werde. 

Dab eine wirkliche Rezension in erster Linie sachkundig sein mub, 
ist so selbstverstiindlich, da& eine Erliiuterung dieser Forderung eigentlich 
iiberfliissig scheint. Indessen ist es in vielen Fiillen sehr schwierig  fest- 
zustellen, wie grof die Sachkunde sein soll, und tatsiichlich kommt es 
vor, dab die Verfasser besprochener Arbeiten ohne geniigende (rriinde 
ihren Rezensenten die hinreichende Sachkunde aberkennen. In diesem 
Punkte wird man nie zu einem.vollstiindigen Kinverstiindnis gelangen, und 
man kann nur behaupten, daB es cacteris paribus um so besser ist, Je 
grobere Sachkunde der Rezensent  besitzt. 

Von grober Bedeutung muB es auch sein, daB eine Rezension un- 
parteiisch ist, denn sonst kann man nicht sicher sein, daB die hesprochene 


Arbeit richtig gewiirdigt wird. Dennoch darf man hier nieht zu weit 
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roBem Interesse 
sein mub zu erfahren, wie eine mathematische Schrift, die eine gewisse 


gehen, weil es oft fiir das mathematische Publikum von g 
Richtung repriisentiert, von dem Vertreter einer anderen Richtung beurteilt 
wird. Freilich ist es in solechen Fiillen nétig, die Voraussetzungen aus- 
driicklich hervorzuheben, die der Wertschitzung zugrunde liegen. 

Wie ich schon betont habe, erfordert jede wirkliche Rezension eine 
kritische Untersuchung der in Betracht gezogenen Arbeit, aber damit ist 
gar nicht gesagt, dai alle Kinzelheiten dieser Untersuchung dem Publikum 
vorgelegt werden sollen. Im allgemeinen hat jede Arbeit sowohl Ver- 
dienste als Fehler, und die Hauptfrage wird also, ob Rezensionen mathe- 
matischer Arbeiten wesentlich nur die Verdienste oder zugleich auch die 
Fehler hervorheben sollen; hiermit hiingt aueh die Frage sehr nahe zu- 
summen, inwieweit die Kritik bei der Erwiihnung der Fehler schonend 
sem soll, 

Sieht man von den eigentlichen Lehrbiichern ab, kann man wohl im 
allgemeinen behaupten, daB ein mathematischer Verfasser keinen geniigenden 
materiellen Ersatz fiir seine Miihe bekommt, und man muf folglich geneigt 
sein anzunehmen, dab er dureh seine literarische Tiitigkeit beabsichtigt, 
der Wissenschaft niitzlich zu sein. Aber diese Absicht ist in jedem Fall 
lobenswert, und man kénnte vielleicht hieraus folgern, da’ die Renzension 
eigentlich nur konstatieren sollte, bis zu welechem Grade es dem Verfasser 
gelungen ist, seine lobenswerte Absicht zu verwirklichen. Von dem 
Gesiechtspunkte des betreffenden Verfassers kann ja diese Argumentation 
geltend gemacht werden, wenn man auch versueht wird, dabei zu bemerken, 
dab tatsiichlich einige Mathematiker mehr aus Ehrgeiz als aus Interesse 
fiir die Wissenschaft bewogen werden als Verfasser aufzutreten, und daB 
es iibrigens den meisten Verfassern niitzlich sein muf, auf die etwaigen 
Fehler ihrer Arbeiten aufmerksam gemacht zu werden. Aber es gibt einen 
anderen Gesichtspunkt, der wenigstens ebenso sehr Beachtung verdient, 
nimlich der des mathematischen Publikums, und von diesem Gesichts- 


punkte aus ist es angebracht, nicht nur iiber die Verdienste der besprochenen 


Arbeit, sondern auch iiber ihre Fehler zu berichten. Wenn eine mathe- 
matische Schrift veréffentlicht wird, so geschieht dies wohl fast immer, 
damit sie gelesen, oft auch, damit sie gekauft werde, und eine Rezension 
ist um so wertvoller, je mehrere Faechgenossen daraus ersehen kénnen, ob 
es ihnen niitzlich sein wird, die betretfende Schrift zu lesen oder dieselbe 
sogar zu kaufen. Nun gibt es freilich Mathematiker, die ein gewisses 
Giebiet vollstiindig beherrsechen, und diese brauechen nur zu wissen, daB 
ee einsehliigige Sehrift wenigstens einige Verdienste hat, um zur Ein- 
sichtnahme derselben bewogen zu werden. Aber fiir die meisten stellt 


sich die Sache wesentlich anders; sie haben weder Zeit noch Lust alles 
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zu lesen, was fiber einen besonderen Gegenstand geschrieben wird, und 
sie sind auch nicht kundig genug, um sogleich zu sehen, inwieweit die 
Kinzelheiten eimer ihnen vorgelegten Schrift richtig sind. Fiir solche 
Fachgenossen muf es offenbar ein Gewinn sein, wenn die Rezensionen 
auch die Fehler der besprochenen Arbeiten erwiihnen, denn sie kénnen 
dadurch teils austindig machen, welehe Arbeit ihnen am_ besten palit, teils 
vermeiden, durch die Fehler dieser Arbeit irre geleitet zu werden 

Aueh aus anderen Griinden kann es_ niitzlich sem, wenn es. zur 
Giewohnheit wird, die Fehler der erschienenen Sehriften 6ffentlieh zu er- 
wiihnen. Die literariseche Produktivitiit auf dem mathematischen Gebiete 


= 


ist jetzt so grob, dab es zweekmiibig ist, den Vertassern, die nicht eine 
wirklich gute Arbeit leisten kiénnen oder leisten wollen, die Drucklegung 
ihrer Manuskripte wenigstens bis zu einem gewissen Grade zu erschweren 
Und diesen Zweek erreicht man meines Erachtens, wenn man das Publikum 
und dadurch aueh die Verleger mathematischer Arbeiten auf die Fehler 
soleher Vertasser aufmerksam macht, denn auf diese Weise werden einige 
derselben abveschreckt, weitere Sehriften zu verdttentlichen, und andere 
veranlabt, kiinftighin ihre Arbeiten griindlicher zu revidieren, bevor sie 
gedruekt werden. 

Es ist auch klar, dai man im allgemeinen eine Rezension niitzlicher 
macht, wenn man den Lesern dureh Hervorheben sowohl der Verdienste 
als der Fehler erméglicht, sich eine selbstiindige Ansicht iiber den Wert 
der besprochenen Arbeit zu bilden, als wenn man wesentlich nur die 
Verdienste erwiihnt und dann ein Gesamturteil hinzufiigt. 

Mit dem, was ich bisher bemerkt habe, kénnen wohl die meisten 
Fachgenossen im groben und ganzen einverstanden sein, aber weit griber 
mu der Meinungsunterschied werden, wenn man zu der oben angedeuteten 
Frage iibergeht, inwieweit die Kritik, die in einer Rezension vorkommt, 
schonend sein soll. Inbetreff dieser Frage scheint man sehr geneigt zu 
betonen, dab der Verfasser einer mathematischen Sehrift einen an_ sich 
lobenswerten Zweck verfolgt, niimlich der Wissenschaft zu dienen, und 
day seine etwaigen Versehen schon aus diesem Grunde mild zu beurteilen 
sind: handelt es sich um eine Arbeit, die entsechieden grobe Verdienste 
hat, geht man zuweilen so weit, dab man eine Besprechung, wo die Kritik 
etwas mehr zur Geltung kommt, fast unangezeigt findet. Mit Ansichten 
dieser Art kann ich mich nicht einverstanden erkliiren, denn auch wenn 
der Zweck der Herausgabe einer mathematischen Schrift lobenswert. ist, 
kann die Schrift selbst fiir die Wissenschaft schiidlich werden, sofern sie 
ohne hinreichende Sachkunde oder Genauigkeit bearbeitet worden ist. 


Kine solehe Schrift kann niimlich andere ebenso unberufene Verfasser 


anspornen, Arbeiten derselben Art zu publizieren, sie kann unter gewissen 
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Umstiinden verhindern, da andere, wirklich gute Arbeiten iiber denselben 
Gegenstand veréffentlicht werden, sie kann auch leicht dazu beitragen, 
daB sich Fehler unnétiger Weise verbreiten. Ist man aber iiberzeugt, daB 
eine Schrift Nachteile dieser Art mit sich bringen wird, so hat man gewil 
keinen AnlaB, ihre Verdienste besonders heryorzuheben, und die Fehler 
mehr im Voriibergehen zu erwiihnen. 


Wesentlich anders liegt natiirlich die Sache hinsichtlich der wirklich 
wertvollen Arbeiten, aber auch hier kann es die Pflicht der Kritik sein, 
auf die vorhandenen Fehler ausdriicklich hinzuweisen. Ganz besonders 
scheint mir ein solehes Hinweisen nétig, wenn andere Besprechungen 
einer an sich vorziiglichen Arbeit wiederholt lobende Urteile bringen, die 
den nicht sachkundigen Leser irre fiihren kénnen. Ein soleher Fall liegt 
z. B. inbelreff der zweiten Auflage der Canrorschen Vorlesungen 
iiber Geschichte der Mathematik vor. Im Jahrbuch tiber die Fort- 
schritte der Mathematik hat niimlich der Referent, der iiber diese 
Arbeit berichtet, behauplet, da’ in den besonderen Abteilungen der neuen 
Auflage ,iiberall, soweit dies nétig, die bessernde Hand zu_spiiren ist“ 
(30 |1899], 5. 1); ,iiberall am rechten Platze die bessernde Hand den neu 
erschlossenen Quellen gerecht geworden ist‘; (31 | 1900], S. 1) .iiberall 
die hessernde Hand angelegt worden ist (32 |1901],8. 1). Aber bekanntlich 
hat Herr Canror bei der Bearbeitung der neuen Auflage keine besonders 
groben Anstrengungen gemacht, um die ganze mathematisch-historische 
Literatur des letzten Jahrzehntes des 19. Jahrhunderts zu verwerten, und 
das Wort ,iiberall* des Rezensenten ist darum irreleitend, auch wenn man 
es cum grano salis nimmt. In der Tat haben mir bisweilen junge Ver- 
fasser Artikel fiir die Bibliotheea Mathematica gesandt, worin ohne 
weiteres als abgemacht vorausgesetzt wird, daB die Canrorschen Vor- 
lesungen alles, was bisher iiber eine gewisse Frage publiziert war, gebiihrend 
beriicksichtigt haben, so daB es itiberfliissig ist, die iibrige einsehliigige 
mathematisch-historisehe Literatur zu studieren. Unter solehen Umstiinden 
habe ich es fiir richtig erachtet, in meinen Rezensionen iiber die Vor- 
lesungen aut das wahre Sachverhiiltnis hinzuweisen, obgleich ich wubite, 
daB dies einigen Verehrern des hochverdienten Verfassers nicht angenehm 
sein wiirde. 


Ich gehe jetzt zu einigen Kinzelheiten iiber, die zwar nicht besonders 
wichtig sind, aber dennoch nicht ganz belanglos sein diirften. 

Ks ist wohl allgemein gebriiuchlich, schon am Anfange einer Rezension 
den Titel der zu hesprechenden Arbeit anzugeben, aber nicht immer wird 
der genaue Wortlaut desselben zitiert. Gegen Auslassungen unwesent- 


licher Worte ist natiirlich nichts einzuwenden, aber wirkliche Anderungen 
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und besonders Ubersetzungen in eine andere Sprache halte ich fiir wnan- 


gebracht. Es kommt oft vor, da ein Bibliograph inbetreff ihm unzugiing- 
licher Schriften auf Rezensionen angewiesen ist, und wenn darin die Titel 
nicht richtig und in der Originalsprache angegeben sind, so kénnen da- 
durch leicht Mibverstiindnisse entstehen. — Dem Titel soll eine venaue 
Angabe der Seitenzahlen beigefiigt werden, also z. B. auch die Seiten- 
zahlen des Vorwortes (oder der Einleitung), wenn dies besonders paginiert 
ist; bisweilen ist das Vorwort sehr lang, und dann kann das Auslassen 
der Seitenzahlen desselben zu einer unrichtigen Vorstellung vom Umfange 


des Buches veranlassen. 


Ob man vor der kritischen Abteilung der Rezension einen kiirzeren 
oder liingeren Bericht iiber den wesentlichen Inhalt der Sehrift bringen 
soll, ist wohl eigentlich eine Geschmacksache. Einigen Lesern wird ein 
solcher Bericht sicherlich willkommen sein, und der Verfasser kann_ bis- 
weilen daraus ersehen, wie eingehend der Rezensent die Schrift studiert 
hat. Ausnahmsweise kommen auch Berichte vor, aus denen man austindig 
machen kann, dab der Rezensent die Arbeit, die er besprechen sollte, 


iiberhaupt nicht gelesen hat,') und in einem solehen Falle ist ja der 


1) Eigentlich kann man wohl nie auf Grund eines Referates mit Bestimmtheit 
sagen, daB der Berichterstatter die betretfende Schrift gar nicht gelesen hat, aber 
bisweilen ist die Wahrscheinlichkeit dafiir so groB, daB sie fast zur Gewibheit wird, 
und diese Behauptung erlaube ich mir hier mit einem Beispiele zu belegen. In der 
Zeitschrift L’enseignement mathématique 4 (1902), 8S. 226—227 kommt eine 
Besprechung der zwei letzten Lieferungen des dritten Bandes der Vorlesungen tiber 
Geschichte der Mathematik vor, worin schon am Anfange gesagt wird, daB_ ,l’auteur 
aborde loeuvre de Jacques Bernovtii qui précisa les notions émises par Pascat et 
Fermar sur les probabilités et qui mit entre les mains des mathématiciens le précieux 
instrument du calcul exponentiel*. Nun ist es zuerst klar, da®B die unrichtige 
Angabe, Jakon Bernoviii habe den Mathematikern die Exponentialrechnung zur Ver- 
fiigung gestellt, nicht aus der Canrorschen Arbeit entnommen worden ist, wo 8. 282 
ganz richtig angegeben wird, Jouann Bernoviii habe 1697 die Grundziige der Rechnung 
mit ExponentialgréBen festgestellt; auf der anderen Seite findet sich auf S. 162 des 
vom Rezensenten im Jahre 1900 herausgegebenen Buches: /istoire des mathématiques 
folgender Passus: ,,Jacques Bernovtir . . précisa les notions émises par Pascat et 
Fermar sur les probabilités. Enfin et surtout on lui est redevable du Calcul exponentiel, 
cette partie de l’analyse devenue si féconde*. Schon diese Beobachtung wird bei dem 
Leser Verdacht erregen, daB es sich nicht hier um einen Schreibfehler in den Auf- 
zeichnungen handelt, die der Rezensent bei dem Durchlesen der zu besprechenden 
Arbeit gemacht hat, sondern daB er ohne weiteres sein eigenes Buch abgeschrieben 
hat; in der Tat zeigt eine Vergleichung der Rezension mit der zitierten /istoire des 
mathématiques, da®& jene wesentlich ein Auszug aus dieser ist, und zwar so, da das 
Referat auch Notizen enthilt, die in den Canrorschen Vorlesungen iiberhaupt nicht 
vorkommen. Durch die folgenden Zitate wird der Leser imstande sein, sich ein 
selbstiindiges Urteil hieriiber zu bilden. 
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Bericht insofern niitzlich, daB er zeigt, wie wenig Vertrauen die Rezension 
verdient. 

Wie die Ansicht nach 
beschatten sein soll, habe ich schon im allgemeinen angegeben, fiige aber 


Wenn 


eigentliche kritische Besprechung meiner 


hier noch ein paar kleine Bemerkungen hinzu. man eine Aus- 


stellung gegen den Verfasser macht, ist es wohl zweckmiibig, die Richtig- 


keit derselben durch Beispiele zu belegen, es sei denn, dai die Ausstellung 


ziemlich unbedeutend ist oder von jedem Leser der Sehrift unmittelbar 


bestiitiet wird. Die Frage, ob man auch kleinere Fliichtigkeitsfehler sowie 
offenbare Sehreib- oder Druckfehler notieren soll, kann ja verschiedentlich 
heant wortet Teil halte 


durehaus gleichgiiltig, denn durch dieselben kénnen leicht Unrichtigkeiten 


werden; fiir meinen ich solehe Fehler fiir nieht 


verbreilet werden, die spiiter andere weit mehr fehlerhafte Angaben 


verursachen. 

Ich habe mich bisher nur mit Rezensionen im eigentlichen Sinne des 
Wortes ohne Zweifel am besten, wenn jede 
mathematische Sehrift wirklich kritisch besprochen werden kénnte. Aber 


teils ist es leider sehr schwierig, fiir die meisten Schriften Faehgenossen 


heschiittigt, und es wiire 


aufzutinden, die geneigt und geeignet sind, Rezensionen zu _ liefern, teils 


Angebliche Rezension der Canrorschen 
Vorlesungen, a. a. OQ. S. 226, 227 

Monrmorr, dans son Essat sur les jeux 
de hazard, donna des formules pour la 
sommation de certaines suites entre autres 
celle qui permet de représenter la somme 
de n termes d'une série dont les differences 


finissent par s’annuler. 


On y {dans le Traité de dynamique de 
p Atembenr| rencontre une méthode géneé- 
rale permettant de ramener toutes les lois 
du mouvement & des questions d’équilibre. 
ll suffit d’exprimer que les forces qui 
meuvent le systeme considéré équilibrent 
les forces qui déplaceraient les particules 
de ensemble indépendamment les unes 
des autres et quelle que soit la fagon dont 
s‘opere la translation 


Ausziige aus der Histoire des mathé 
167, 179. 


Dans son Mssat danalyse sur les jeux 


matiques (1900), 3. 


de hazard, il |Monrmorr| donna plusieurs 
formules pour la sommation de certaines 
suites, entre autres celle qui permet de 
représenter la somme de n termes d'une 
dont les différences 


série finissent par 


s‘annuler 

Il [p'Acemperr| y donna une méthode 
générale permettant de ramener toutes les 
lois du mouvement & des questions d’équi- 
libre, en exprimant que les forces données 
qui meuvent le systeme considéré équi- 
librent les forces qui déplaceraient les 
particules de l’ensemble indépendamment 
les unes des autres et quelle que soit la 
fagon dont s’opére la translation. 


Uberhaupt habe ich in der fraglichen Rezension keine Stelle auffinden kénnen, 


die darauf hindeutet, dafi der Rezensent die zu besprechende Arbeit gelesen hat. 
Allem Anschein nach hat er nur das Inhaltsverzeichnis fliichtig angesehen und weiter 
das Vorkommen der Namen gewisser Mathematiker konstatiert, worauf er aus seinem 
Buche einiges abgeschrieben hat, das sich auf diese Mathematiker bezieht. 
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fehlt es uns noch an einer besonderen mathematischen Literaturzeitung, 


Unter solehen Umstiinden miissen sehr oft blobe Anzeigen, worin vielleicht 
im Voriibergehen ein paar kritische Bemerkungen vorkommen, als Ersatz 
fiir wirkliche Rezensionen dienen. Man findet zuweilen die Ansicht aus- 
gesprochen, da Bemerkungen dieser Art iiberhaupt nicht in Anzeigen 
eingefiigt werden sollen, da sie nicht niiher motiviert werden und es also 
dem Leser durehaus unmiéglich ist, ihre Richtigkeit zu priifen. Diese 
Ansicht ist gewiB nicht vollstiindig unbegriindet, aber auf der anderen 
Seite sehe ich nicht ein, warum soleche Bemerkungen ganz unterdriickt 
werden’ miissen; wenn sie nimlich mit grober Vorsicht gemacht werden, 


kénnen sie gewib niitzlich sein. 





G. Evxsrréu: Kleine Mitteilungen. 


Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors ,,Vorlesungen iiber 
Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen“. 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


1:12, siche BM By, 1900, S. 265. — 1:15, siche BM 33, 1902, S. 323. — 
1:22, 29, 34, siehe BM Is, 1900, S. 265—266. — 1:36, 64, siehe BM 33, 1902, 
8. 137. — 1: 103, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 1:135, siehe BM 13, 1900, S. 266; 
33, 1902, S. 137. — 1: 144, 155, 169, 171, siche BM 33, 1902, S. 137—138. — 
1:190, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 1:195, siehe BM 33, 1902, S. 56. — 1: 197, 
202, siehe BM Is, 1900, 8S. 266. — 1:207, siche BM 43, 1903, S. 288. — 1: 225 
234, sieche BM 33, 1902, S. 188. — I; 255, sieche BM 33, 1902, S. 238. — I 1272, 
siekee BM 43, 1903, 8. 396. — 1: 283, siehe BM 13, 1900, S. 499. — 1: 284, 321, 
siche BM Jy, 1900, S. 266—267. — 12370, siche BM Ig, 1900, S. 319. — 1383, 
siehe BM fg, 1900, S. 267. — 13395, siehe BM 3s, 1902, S. 323. — 1:400, siehe 
BM 13, 1900, 8S. 267. — 1:429, siche BM 83, 1902, S. 324. — 1: 432, siehe BM 1s, 
1900, S. 267. — 1: 434—435, siehe BM 43, 1903, S. 396—397. — 1: 136, siehe BM 33, 
1902, S. 138. — 1:43%, 440, siche BM fs, 1900, S. 267. — 1:457, sieche BM 3s, 
1902, S. 238. — 1:463, siehe BM 33, 1902, S. 139, 324. — 1:466, siche BM 43, 
1903, 8. 397, — 13467, 469, siehe BM Is, 1900, S. 267. — 1:475, siehe BM Is, 
1900, 8. 267—268; Bs, 1902, S. 189; 4s, 1908, S. 2838. — 1: 476, siehe BM Is, 1900, 
§. 268. — 1:508, siehe BM 53, 1904, 5. 68. — 12510, siehe BM Is, 1900, S. 314. — 
1:519—520, siehe BM 8s, 1902, S. 239, — 1:537, 540, 542, siehe BM Is, 1900, 
§, 268. — 1: 622, siehe BM 23, 1901, S. 143. — 1: 641, siehe BM 33, 1902, S. 189. — 
1:661, siehe BM Is, 1900, S. 499. — 1: 662, siche BM 15, 1900, S. 499; 3s, 1902, 
8. 139. — 12663, siehe BM 33, 1902, S. 405. — 1: 671, siehe BM Is, 1900, S. 499. — 
1:687—689, siehe BM 23, 1901, S. 1483—144; 43, 1908, S. 205—206. — 1: 694, siehe 
BM Ig, 1900, 8. 499; 43, 1903, S. 284. — 1: 704, 706, 708, 714, 735, 736, 744, 745, 
siehe BM Ig, 1900, S. 499—500. — 1: 749, siehe BM Is, 1900, S. 268. — 1: 756, 757, 
767, siehe BM Is, 1900, 8S. 500—501. — 1: 794, siche BM 33, 1902, S. 139. — 1: 804, 
805, 807, 808, 812, 823, 852, siehe BM Is, 1900, S. 268—269. — 1: $53, siehe BM 1s, 
1900, S. 501. — 1:854, siehe BM Ig, 1900, S. 501; Bs, 1902, S. 324; 4, 1903, 
8. 206. — 13855, siehe BM Ig, 1900, S. 501. 


2:7, siche BM 23, 1901, S. 351. — 2:8, 10, siche BM 1g, 1900, S. 501—502. 
2: 14—15, siehe BM 23, 1901, S. 144; 53, 1904, S. 200. — Ha 20, siehe BM lg, 1900, 
8. 502; Bs, 1s, Ss. ee - 2:3: 2 sieche BM lg, 1900, 274. — 2:31, sone BM 
23, 1901, 351—352 os ee S. 239—240. — 2:34, “siche BM 2s, 1901, . 144. 
— 2:37, siche BM 1;, 1900, 502. — 2:38, siehe BM 2s; 1901, S. 352. — 2138. 
siehe BM Is, 1900, S. 502. — 's: 41, siehe BM 23, 1901, S. 352. — 2: 53, siehe BM 
53, 1904, S. 201. — 2: 57, siehe BM 23, 1901, 8. 352. —2: 59, siehe BM Is, 1900, S. 502. 
— 2: 63, siehe BM 4s, 1903, S. 206. — 2: 70, siehe BM Is, i900, 8.417. — 2:73, 82, 
87, 88, $9, 90, 92, siehe BM 1s, 1900, S. 502—503. — 2: 9%, siehe BM 33, 1902, S. ” 406. 
— 2:98,’siche BM Is, 1900, S. 269--270. — 2:100, siehe BM 33, 1902, 8. 140. — 
2:101, siehe BM 33, 1902, » 395. — 2:104—105, ‘siohe BM Ix, 1900, 8. 503; ts, 
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1903, S. 8397—398. — 2: 111, siehe BM 2s, 1901, S. _ — 2:116, siehe BM 33, 
1902, S. 406. — 2:1: 22, siehe BM Is, 1900, 8. 503—504 126, 127, siehe BM 3,, 
1902, S. 406. — 2:12, siehe BM 1s, 1900, 8. 504. 32, siehe BM Js, 1900, 
S. 515—516. — 2: 143, siehe BM Is, 1900, S. 504. — » 15S, siehe B) 2. 
1901, S. 352. — 2: 163, 166, siehe BM Is, 1900, 8. 504. 5, siehe BM 8, 1902 
S. 140. — 2:210, siehe BM 23, 1901, 8. 352—358 218, siehe BM 4, 1903, 
S. 284. — 23:219, siehe BM 23, 1901, 8S. 353. 229, 24: 243, siehe BM Is, 
1900, S. 504—505. — 2: 253, siehe BM 23, 1901, 8. 353. 273, siehe BM 1s, 
1900, 8. 505. — 2: 274, siehe BM 33, 1902, 8. 825. st 28: 3, siehe M Is, 
1900, S. 506; 23, 1901, ¢. 3538—354. — 2B: 24, 286, 257, 290, 291, siehe BM m 
1900, S. 506—507. — 2: 296, siehe BM 23, 1901, 8. 354. — 2:31: 3, siehe LB M i 
1900, S. 507. — 2:317, siehe BM 5s, 1904, 8. 69. — 2 328, siehe BM 33, 1902, 
S. 140; 4, 1903, S. 285. — 2: 334, siehe BM Is, 1900, 8. 507. — 22 353, siehe B M ds, 
1900, S. 507; 43, 1903, 8S. 87. — 23:358, 360, sieche BM 43, 1903 3, S. 87. == DB: 381, 
siehe BM Is, 1900, 8. 507. — ‘2 : 385, siehe BM $3, 1902, S. 81; 43, 1903, S 207, 


2: 386. Von dem Tractatus arithmetice practice qui dicitur algorismus 
des CrrvELo ftiihrt PoGGenporrr an der von Herrn Canror zitierten Stelle eine 
Auflage aus dem Jahre 1495 auf (1496 bei Canror ist sicherlich nur ein 
Druckfehler), und in der Tat besitzt die Hofbibliothek in Darmstadt eine 
Inkunabel mit dem Titel Tractatus arithmetice practice qui dicitur algorismus, 
deren Schlufschrift lautet: Arithmetice practice seu algorismi tractatus a 
Perro Sancnez Cirveito§ noviter compilatus explicit. Impressus Parisius in 
campo gaillardo per Huidonem Mercatoris, anno domini. 1495. die 22. Februayij, 

Darmstadt. Fr. Grave, 


2 : 386, 395, 401, 405, 425, siehe BM Is, 1900, 8. 507—508. — 2: 429, siehe BM 5p, 
1904, 8. 201-202? — 2 : 430, siehe BM 23, 1901, 8.145, — 2 2 440, siehe BM 45, 1903, 
S. 285. — 2: 442, siehe BM 83, 1902, 8. 325. — 2: 449, siehe BM 33, 1902, S. 140. — 
2:454, siehe BM 33, 1902, 8. 242. — 2: 474, 480, siehe BM 3g, 1902, S. 140—141. — 
2:481, siehe BM Is, 1900, 8. 508. — 23 482, siehe BM BE, 1900, S. 508; 23, 1901, 8. 354; 
$3, 1902, S. 240. — 2:44, siehe BM Bs, 1902, 8.141. — 2: 186, 489, 490, siehe BM Is, 
1900, S. 509. — 2: 497, siehe BM Is, 1900, 8. 509; 4s, 1903, S. 87. — 2 3509, siehe BM Is, 

1900, 8. 270, 509. — 23510, siehe BM Is, 1900, S.509. —2: 512, siehe B M $3, 1902, 8. 141. 
— 2: 514, 516, 517, siehe BM Is, 1900, S. 509. — 2: 530, siehe BM 23, 1901, 8. 354 
355; $s, 1902, S. 141. — 2: 532, 535, 541, 548, 549, siehe BM Is, 1900, 8. 509—510. 

: 550, siehe BM 2x, 1901, 8. 355. — 2: 554, siehe BM Ig, 1900, S. 510. — 23555, 
965, 567, 56S, siche BM 43, 1903, 8. 285—286. — 2: 569, siehe BM Iz, 1900, S. 510. 
— 2:572—573, siehe BM Is, 1900, 8. 510; $s, 1902, 8. 141. — 22576, siehe BM 2s, 
1901, S. 355—356. — 2:579, siehe BM 2s, 1901, S. 145. — 2: 5S80—S5S1, siehe BM 4s, 
1903, S. 207. — 2:582, siehe BM Is, 1900, 8S. 510. — 2:583, siehe BM ff, 1900, 
S. 270; 2s, 1901, S. 356, — 2: 585, siehe BM 5s, 1904, 8. 69—70. — 2: 592, siche 
BM 23, 1901, S. 146. — 2: 594, siehe BM Ig, 1900, 8S. 270. — 23597, siehe BM Is, 
1900, S. 270; 23, 1901, 8. 146. — 2:599—600, siehe BM 23, 1901, S. 146. — 
2 2 602, 603—604, siche BM Is, 1900, S. 270—271. — 2:611, siehe BM 2s, 1901, 
8. 356—357. — 2: 612, siehe BM 13, 1900, S. 277; 23, 1901, S. 146. — 23613, siehe 
BM 23, 1901, S. 357. 


: 613. Mit Zuhilfenahme der Biblioteca matematica italiana (II, Sp. 506 
-- 507) von P. Riccarpr kinnen die bibliographischen Notizen iiber TarraGiias 
General trattato di numere e misure unmittelbar kontrolliert und ergiinzt werden. 
In betreff der franzésischen Ubersetzung gibt Riccarpt 1578 als Druckjahr an 
und verzeichnet noch eine spiitere Auflage vom Jahre 1613 (Paris, Ad. Périer); 
ein Exemplar dieser Auflage besass B. Boncompaeni. G. Enesrrom, 
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2:614, 620, siche BM 33, 1902, S. 141. — 2: 621, 623, siehe BM Is, 1900, 
S. 277; 23, 1901, S. 146-147. — 2:638, siehe BM 23, 1901, S. 147. — 2: 642, 
643, siche BM Ig, 1900, S. 271. — 2: 655, siehe BM 23, 1901, S. 357. — 2: 656, 
siehe BM 43, 1908, S. 286. — 2: 659, 660, siche BM 23, 1901, S. 147—148. — 
2:665, siehe BM Is, 1900, S. 271. — 2: 669, siehe BM 5s, 1904, S. 203. — 
2:674, sieche BM 43, 1908, S. 88. — 2:683, siehe BM 23, 1901, S. 148. — 
2:693, siehe BM 45, 1903, S. 287. — 2: 700, 701, 703, 704, 705, siche BM Is, 
1900, S. 271—273. — 2:719, siehe BM 2s, 1901, S. 357. — 2: 720, sieche BM 4s, 
1908, S. 287. — 2:721, siehe BM ly, 1900, S. 273. — 2:742, siehe BM Is, 1900, 
§. 278; 33, 1902, 8. 142. — 2: 746, siehe BM Is, 1900, S. 273. — 2: 747, siehe BM 1s, 
1900, S. 178; 2g, 1901, S. 225. — 2:749, siehe BM 4s, 1903, S. 88. — 2: 766, 
siche BM 33, 1902, S. 142. — 2: 767, siehe BM 23, 1901, S. 148, 357—358. — 
2:770, siehe BM 4s, 1903, S. 208. — 2:772, 775, siehe BM 23, 1901, S. 358 
—359. — 23777, siche BM 23, 1901, S. 148; Bs, 1902, S. 204. — 2: 783, siehe 
BM 23, 1901, S. 359; 43, 1908, S. 88—89. — 2: 784, siehe BM 23, 1901, S. 148. 


2: 793. Die Angabe, dafi der jiingere Franciscus vAN Scuooren 1649 
eine lateinische Ubersetzung der Descarresschen Géoméfrie veranstaltete, und 
daS ihr 1659 ein erneuter Abdruck mit zahlreichen Ergiinzungen von ver- 
schiedenen Verfasssern folgte, ist buchstiiblich korrekt, aber aus dem, was Herr 
Canror weiter unten (8. 798, 799, 820) bemerkt, ersieht man, da8 seine An- 
gabe in Wirklichkeit bedeutet, die 1649 erschienene erste Auflage der latei- 
nischen Ubersetzung enthalte keine Ergiinzungen von anderen Verfassern. Aber 
in diesem Sinne genommen ist die Angabe entschieden unrichtig. In der Tat 
enthilt die Auflage von 1649, abgesehen von der Zueignung, dem Vorworte, 
dem Register und den Verbesserungen, zusammen 336 Druckseiten, wihrend 
die Ubersetzung der Géométrie nur 118 Seiten, d. h. etwa '/, des Buches, ein- 
nimmt. Dann folgt weiter: Fzormonpr pe Beaune in geometriam Renari Des 
Carres notae breves (8S. 119—161); Francrscr A Scuooren in geometriam Renari 
Des Carres commentarii (S, 162—24); Additamentum [aus der von J. von 
WarsseNAER 1640 herausgegebenen Schrift: Den onwissen Wiskonstenaer 
I, I. Sramprornius ontdeckt| (8. 295—3836), G. EnesTrOM, 


2: 7938. Hier finden sich zwei ungenaue Angaben, die davon abhingen, 
daB die erste Auflage der lateinischen Ubersetzung der Géométrie Herrn Canror 
nicht zugiinglich gewesen ist. In der Tat mu Zeile 11 statt ,etwa 20“ etwa 
10 gesetzt werden, denn die Untersuchungen von JAKOB vON WAESSENAER, um 
die es sich hier handelt, finden sich schon in dieser Auflage (S, 263—264), 
Folglich muf auch Zeile 2—% von unten statt ,,in der zweiten lateinischen 
Ausgabe der Geometrie von 1659 stehen: ,,in der ersten Jateinischen Ausgabe 
der Geometrie von 1649“, G, Enestr6m. 


2: 799, Die hier erwihnten Erliuterungen von Friormonp DeseauNne 
finden sich schon in der ersten lateinischen Ausgabe der Géométrie von 1649 
(vgl. oben die Bemerkung zu 2 : 793), G. ENresTROM. 


2: 802, siehe BM 43, 1903, S. 208. — 2:812, sieche BM 4s, 1908, 8. 37. 


2: 820. Die Notae breves von Fiortimonp DeBEauNE und die Commentarii 
von Franciscus vAN ScHooren kommen schon in der ersten lateinischen Aus- 
gabe der Géométrie (1649) vor (vgl. oben die Bemerkung zu 2: 793). 

G. EnestrOm. 
20° 











808 J. Enxus. — Fenix Mirren. — G. Enestrém. 















2: 820, 825, siche BM 23, 1901, S. 148. — 2: 882, siche BM 53, 1904, 8. 203 
—204, — 2: 840, siehe BM 2s, 1901, S. 148—149. — 2: 843, siehe BM $3, 1902, S. 328, 
— 2:856, 865, siche BM 23, 1901, S. 149. — 2:876, 878, 879, siehe BM Is, 
1900, S. 511. — 22891, siehe BM Ig, 1900, S. 273. — 2:898, siehe BM 4, 
1903, S. 37, 208. — 2: 901, siehe BM fs, 1900, S. 511. — 2: 919, siehe BM §o, 
1904, S. 204. — 2: VIII (Vorwort), siehe BM $s, 1902, 8. 142. — 2: 1X, X (Vor. 
wort), siehe BM Is, 1900, 8S. 511—512. 


$:9%, siehe BM 23, 1901, S. 359. — 3:10, siche BM 13, 1900, S. 518, — 3:11, 
siehe BM 43, 1903, S. 209. — 3:12, 17, siehe BM Is, 1900, S. 512. — B22, siehe 
BM I, 1900, 8. 512; 43, 1903, 8. 209. — 3:24, sieche BM 43, 1903, 8. 209. ~ 
3:25, siehe BM 43, 1903, S. 209, 399. — 3:26, siehe BM 23, 1901, S. 359, — 
3: 45—48, 49, 50, siehe BM 1g, 1900, S. 512—513. — 3:70, siche BM 23, 1901, 8. 360. 























3:82. Den wichtigen Satz, da8 eine Reihe, deren Glieder bestiindig ab- 
nehmen und alternierend positiv und negativ sind, einen endlichen Wert. be- 
sitzt, hat Lerniz schon in seinem Briefe an J. Hermann vom 26, Juni 1705 
behandelt (Lzieyizens Mathematische Schriften, herausg. von C, 1. Geruarnt, 
Abt. I, B. 4, S. 272). Hier bemerkt Lerpniz u. a,: ,Wenn nicht bewiesen wird, 
da eine Reihe sich dem gesuchten Wert nihert, so da$ wir durch Fortsetzung 
den Fehler kleiner machen kénnen als eine gegebene Gréfe, so kiénnen wir nicht 
behaupten, da die ganze Reihe den gesuchten Wert ergibt, Dann macht er 
darauf aufmerksam, da8, wenn die Reihe von der Form 


a—b+ce—d-4+.... 

ist, wo -+- und — abwechseln, so niihert sich die ganze Reihe dem gesuchten 
Werte, sobald ,die Glieder a, b, c etc. sich der Null niihern oder kleiner werden, 
als eine beliebige gegebene Grife*, In diesem Briefe bemerkt Lemniz noch, 
da es, um einen Konvergenzbeweis zu fiihren, ,notwendig ist, das Gesetz oder 
die Fortschreitung der Reihe zu kennen, oder auch das allgemeine Glied derselben 
zu bestimmen‘. 

Miinchen, 





J. ENKLy. 










3:100, siehe BM 23, 1901, S. 149. — 3:112, siehe BM 43, 1903, 8S. 209 
—210. — $3: 116, siehe BM Is, 1900, 8.513. — 3: 117, siehe BM Is, 1900, 8. 518. — 
3: 123, siehe BM Is, 1900, 8. 513; 43, 1903, 8. 399. — 3: 124, siehe BM 3s, 1902, 
S. 407—408; 4, 1903, 8. 400. — 3: 126, siehe BM 43, 1903, 8. 288. — $:131, siehe 
BM 43, 1903, 8. 210. — 3:151, siehe BM 3g, 1902, S. 326. — 3: 167, 172-173, 
siehe BM 43, 1903, 8. 400. — $2: 174, siehe BM 23, 1901, S. 149—150. — 3: 183, 
siehe BM Is, 1900, S. 482. — 3: 188, siehe BM 83, 1902, S. 241. — 3: 201, siehe 
BM Is, 1900, 8.513. — 8: 207, siehe BM Is, 1900, S. 519. — 33215, siehe BM 2s, 
1901, 8. 150. — 3:21, siehe BM Is, 1900, 8. 513. — 3: 220, siehe BM 33, 1902, 
S. 326. — 3: 224, siehe BM 1, 1900, 8. 514. — 3: 225, 228, siehe BM 2s, 1901, 
S. 150. — 3: 282, siehe BM Is, 1900, S. 514. — 3: 244—245, siche BM 5s, 1904, 
S. 205. — 3: 246, siehe BM Is, 1900, 8. 514; 23, 1901, 8S. 151. — 3: 250, siehe BM 1s, 
1900, S. 514. — $:303, siehe BM 2s, 1901, S. 155. — 3: 330—331, siehe BM 33, 
1902, S. 241-242. — 3: 337, siehe BM 5sz, 1904, S. 206. 














$:370—371. Schon in dem oben zitierten Briefe an J. Hermann vom 
26, Juni 1705 hat sich Lerniz dér Worte ,,advergere* und ,,advergentia“ be- 
dient. Hier schliigt er auch vor, eine vorgelegte Reihe, deren Konvergenz 
untersucht werden soll, in eine andere zu transformieren, wo + und — bei 
den Gliedern abwechseln, worauf man nur nachzusehen hat, ob die Glieder sich 
der Null niihern. 

Miinchen. J, ENKLE. 
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3 3 447, 455, siehe BM 2s, 1901, S. 151. — 3: 473, siehe BM 23, 1901, S. 154—155; 
45, 1903, 8. 401. — $2477, 479, siehe BM 2s, 1901, S. 151—152. 


3: 497, Eine dritte Auflage des V. Bandes von Cu. Worr’s Elementa 
matheseos univ. gab Jon. Per. Epernarp i. J, 1769. Die 3 Auflagen der Elementa 
sind also folgende: Halle 1713—41, ib, 1750—52 (Nachdruck Genf 1732— 
88), Halle 17483—69,. Daher muf es auch heifen: 3:514, Z.5 v. 0, 1718 
—41 statt 1741 und $3: 522, Z. 15 v. 0. 1713—41 statt 1714. 

Fevix Mier. 

$3:498. Z. 8 v. o. und Z 2 v. wu, ebenso 8S. 510, Z. 2 v. o. muB es 
heifen 1734 statt 1752, als Erscheinungsjahr der 2:ten Auflage von Wo.r’s 
Lexikon. Es scheint wenig bekannt zu sein, daB zu diesem Lexikon i. J, 1742 
ein ,Zweyter Theil‘ erschienen ist, ,worinne nicht allein die in der Planimetrie, 
Altimetrie und Stereometrie néthige und niitzliche Tafel der Wurtzel-, Quadrat- 
und Cubic-Zahlen bis 10000; desgleichen der Canon Triangulorum, Sodenn 
Henrici Briggii 20 Chiliades Logarithmorum; ingleichen die zur Marckscheide-, 
zur Biirgerlichen und Kriegs-Bau-, wie auch zur Feuerwercker-Kunst gehérige 
Tafeln; sondern auch Hydographische, Geographische, Calendariographische und 
andere niitzliche Tabellen, und endlich der Canon Sexagenarius und der Sinuum, 
Tangentium und Secantium enthalten; welchen noch einige Mechanische, Hydro- 
statische, Aerometrische und Optische Tabellen beygefiigt sind; Nebst einer An- 
leitung zum Gebrauche derselben und Erkliirung der Wérter*. In der Vorrede 
mu diesem zweiten Teil verteidigt sich der Verleger gegen Woxrs Vorwurf des 
insulsum petitum (Canror, 8, 498), ,da man einen andern, der dem Herrn 
Regierungs-Rath Worrr an Verdiensten zwar nicht gleich kommt, doch aber 
im stande war, nach dessen Vorschrift die Sache weiter auszufiihren, zu dieser 
Arbeit zu Hiilffe nehmen mute‘, Wer dieser Andere, der die 2:te Auflage 
herausgegeben, gewesen sei, wird nicht gesagt, doch wird weiter unten ange- 
gegeben, daf der Urheber des zweiten Teiles ,,der nunmehr verstorbene Herr 
Ricuter“ sei, Nach Herrn Enesrréms Vermutung (Biblioth, Mathem. 12,, 
1898, 54) ist der Verfasser der zweiten Auflage des Wourschen Lexikons der 
von PogGEenporerF als am 23. Juni 1742 gestorben angefiihrte Grora Frrepricu 
Ricuter, also wohl derselbe wie der Verfasser des ersten T'eils der zweiten 
Autlage. Die oben erwihnte Vorrede ist freilich vom 20. December 1741 
datiert, an dem nach PoGGenporrr’s Angabe Ricurer noch nicht verstorben war. 

Fevirx MULuer. 


3 :507, siche BM 53, 1904, S. 71—72. — 32521, siche BM 2s, 1901, 8. 441. — 
3:535, sieche BM 45, 1903, S. 401. — 3: 536, siche BM 33, 1904, S. 206. — 32565, 
sidhe BM 33, 1902, S. 326—327. — B:571, siehe BM 33, 1902, S. 327; 5s, 1904, 
8. 72. — $2578, siche BM $3, 1902, S. 327. 


$:578. Die Z, 28—24 im Voriibergehen erwihnte Schrift von J. A, Seaner 
erschien nicht 1725 sondern 1728 (siehe unten die Bemerkung zu 3: 609). 


3:609, Nach ©, Miter (Studien zur Geschichte der Mathematik an der 
Universitit Géttingen im 18, Jahrhundert, Leipzig 1904, 8S. 30) erschien 
J. A. Szaners Dissertatio epistolica ad G. E. Hampercervm 1728 (nicht 
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1725). Merkwiirdigerweise hat das Titelblatt als Druckjahr MDCCXVIIT, aber 
im Jahre 1718 war Seaner nur 14, HAmBercer nur 21 Jahre alt. C. Miirier 
gibt noch an, da die Sranersche Schrift in den Leipziger gelehrten 
Zeitungen 1728 als im September erschienen aufgefiihrt wird. 


3: 586 (vgl. S. 722). Den von p’ALemperr 1746 erérterten Satz, dab 
jede Funktion von beliebig vielen imaginiiren Griéfen immer als p + ¢ | —1 
mit reellem p und q gedacht werden kann, hatte Nrkonaus I, BerNnouwi schon 
drei Jahre friiher in einem Brief an Ev_er vom 6. April 1743 ausgesprochen, 
Jener bemerkte niimlich (siehe Fuss, Correspondance mathématique et physique 
de quelques célébres géométres du XVIII° siecle, St. Petersburg 1543, II 
S. 703): ,,Affirmo assertum tuum demonstrari posse, dummodo concedatur (quod 
nemo negabit) omnem quantitatem imaginariam considerari posse instar fune- 
tionis alicujus vel aggregati plurium functionum quantitatis vel quantitatum 
hane formam habentium b + ) —a, ubi b significat quantitatem realem vel 0, 
et a quantitatem realem affirmativum’. Hier darf man nicht ,,functio“ durch 
Funktion“, sondern vielmehr durch ,,algebraischer Ausdruck“ wiedergeben, 

G. Enrstrém, 


3:614, siehe BM 42, 1903, S. 89—90. — 3: 636—637, siehe BM 23, 1901, 
S. 441. — 3: 646—647, siehe BM 5g, 1904, 8. 206—207. — $: 652, siehe BM 2s, 
1901, S. 446; 53, 1904, S. 207. — 3: 660, siehe BM 23, 1901, S. 441 


3: 667, Als Ergiinzung der friiheren Notiz (BM 23, 1901, 8, 441—442) 
iiber die Benutzung des Buchstabens e fiir die Basis des natiirlichen Logarithmen- 
systems weise ich auf Evers Mechanica sive motus scientia analytice exposita 
(St. Petersburg 1736) hin, wo (II 8. 251, 256—257, 268—270 u.s.w.) e in 
dieser Bedeutung angewendet worden ist, und zwar auch hier ohne jede 
Erkliirung. An der ersten Stelle folgert Euter aus der Gleichung 


gka 
a 
gha bz 
ohne weiteres: ,habebitur ergo 
k gka é 
a gka — bz 


Die erste iffentliche Benutzung des Buchstabens e¢ fiir die Basis des natiirlichen 
Logarithmensystems diirfte also im Jahre 1736 stattgefunden haben, obgleich 
es wahrscheinlich ist, dafi die Abhandlung im 7, Bande der Petersburger 
Commentarii im Manuskript ein Jahr friiher fertig war. G, Enestrom. 


3: 667, siche BM 2», 1901, S. 441—442; 53, 1904, S. 207—208. — 3: 686, siehe 
BM 5s, 1904, S. 208. — 3: 689, 695, siehe BM 23, 1901, S. 442. — $3: 750, 755, 
siehe BM 23, 1901, S. 446. — 3: 759, siche BM 5s, 1904, S. 208. — 3B: 760, 
766, siehe BM 23, 1901, S. 446-447. — 3: 774, 798, siehe BM 2s, 1901, S. 442— 
443, — 3:845, siehe BM 23, 1901, S. 447; Bs, 1902, S. 327—328. — 3B: S48, SSi, 
siehe BM 23, 1901, S. 443. — 3:882, siehe BM 23, 1901, S. 447. — 3:90, siehe 
BM 43, 1903, 8. 401. — $:892, siehe BM Sz, 1902, S. 143. — BS: 1V (Vorwort), 
siehe BM 23, 1901, S. 443. 
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Vermischte historische Notizen. 


Un article de L. Cremona sur Giovanni Ceva. Presque au méme 
instant ou le cahier 53:2 de la Bibliotheca Mathematica a été publié, 


> 


jai retrouvé l'article de L, Cremona Intorno ad un’ operetta di Giovanni CEVA, 
matematico milanese del secolo XVII y cité par moi 4 la page 190, En effet 
cet article a paru dans la Rivista ginnasiale e delle scuole tecniche 
e reali 6 1859, p. 191—206. G, Loria, 


Anfragen. 


118. Uber die Geschichte der Heronschen Dreiecksformel im 
christlichen Mittelalter. Die Forme! fiir den Fliicheninhalt eines Dreiecks, 
die in moderner Bezeichnung J = V s (s—a) (s —b) (s—e) lautet, findet sich 
bekanntlich zuerst bei Heron, der diese Formel an vielen Stellen seiner Arbeiten 
angegeben oder bewiesen hat, Spiiter trifft man die Formel bei den rémischen 
Agrimensoren, bei BraumMacurra und Buaskara, sowie bei den Sthnen des 
Musa BEN Scnaxir und anderen arabischen Mathematikern. Im christlichen 
Mittelalter tritt die Formel, soweit bisher bekannt, zuerst in der von PLATONE 
Tinurrino verfertigten lateinischen Ubersetzung des Liber embadorum des 
Savasorva auf (siehe Currze, Urkunden zur Geschichte der Mathematik im 
Mittelalter und der Renaissance, Leipzig 1902, S. 72—75), etwas spiiter in 
der von Gurrarvo Cremonese herriihrenden Ubersetzung der Geometrie der 
drei Briider (siehe M, Curran, Der liber trium fratrum de geometria; Nova 
Acta der deutschen Akademie der Naturforscher 49 (Halle 1885), 
8S. 27—31) und in der Geometria practica yon Lronarvo Pisano (siehe 
Seritti di Lronarpo Pisano pubblicati da B, Boncompaant Il, Roma 1862, 
8. 40—41). Ferner findet sich die Formel in einem Anhange zu einer dem 
Jorpaxus Nemorarius zugeschriebenen Schrift De ponderibus (siehe Biblioth. 
Mathem. 5,, 1904, S, 203), sowie in einer Handschrift aus dem Ende des 
13, Jahrhunderts (Cod. lat. Monac, 234; siehe Curran, Kine Studienreise; 
Centralbl. f. Bibliotheksw. 16, 1899, 8S. 297—3801) und in einer Hand- 
schrift aus dem Anfang des 14. Jahrhunderts (Cod. Dresd. Db. 86; siehe 
Currzn, Uber eine Handschrift der kénigl. éffentl. Bibliothek in Dresden; 
Zeitschr, fiir Mathem, 28, 1883, Hist. Abt. 8. 1—13); auch in der Artis 
metrice practice compilatio von LronaArpo Cremonesr, die miglicherweise um 
1400 geschrieben ist, kommt die Formel vor (siehe Currzz, Urkunden zur 
Geschichte der Mathematik im Mittelalter und der Renaissance, 8. 386—387), 
Im Druck erscheint sie zuerst bei WipMANN (1489) und Luca Pacituoro (149 +), 

In den soeben zitierten Schriften kommt die Formel teils mit, teils ohne 
Beweis vor. Bewiesen wird sie von Heron, fast auf dieselbe Weise in 
dem Cod, Dresd. Db. 86, und eine nicht besonders grofe Modifikation des 
Heronschen Beweises gibt der Cod. lat. Monae, 234; etwa dieselbe (oder 
Vielleicht genau dieselbe) Modifikation diirfte der Anhang zur Schrift De 
ponderibus bieten. Einen wesentlich anderen Beweis haben die drei Briider; 
dieser Beweis findet sich auch bei Leonarvo Pisano, spiiter bei Luca Pactuoro, 
Dagegen fehlt der Beweis im Liber embadorum (wenigstens in der yon Currze 
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herausgegebenen Redaktion, wo ausdriicklish bemerkt wird, daB der Beweis zu 
verwickelt ist um leicht auseinandergesetzt werden zu kénnen), und dies ist 
auch der Fall bei Leonarpo CremMoNESE und bei WipMANN. 

Gibt es im christlichen Mittelalter andere Schriften als die oben genannten, 
die Herons Dreiecksformel enthalten? Bringen sie auch Beweise der Formel, 
und stimmen die Beweise mit dem Herronschen oder mit dem der drei Briider 
iiberein? G, ENnrestrOm, 


119. Uber den Verfasser einer von Curtze (1898) herausgegebenen 
Algorismus-Schrift aus dem 12. Jahrhundert. M. Currzr hat 1898 eine 
anonyme Algorismus-Schrift aus dem 12. Jahrhundert herausgegeben (siche 
Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 8, 1898, 8. 17—27); von diesem 
Traktate waren ihm zwei vollstindige Exemplare bekannt, nimlich Cod. lat, 
Monac. 13021 (geschrieben 1163—1168) und Cod. lat. Monac. 18927 (aus 
dem 13. Jahrb.). Indessen scheint es, als ob es wenigstens noch ein drittes 
Exemplar dieser Algorismus-Schrift giibe, niimlich Ms. fonds Sorbonne 950 der 
,Bibliothéque nationale‘ in Paris. Liert hat nimlich in seiner Histoire des 
sciences mathématiques en Italie (11, 8, 299) einige Zeilen aus diesem Manuskripte 
abgedruckt, die mit dem Anfange des von Currze herausgegebenen Traktates 
iibereinstimmen. Nach Liprit hat die in Paris befindliche Abhandlung den 
Titel: Liber ysagogarum alchorismi in artem astronomicam a _ magistro 
A. compositus, 

Ist diese Abhandlung wirklich identisch mit dem Traktat im Cod. lat. 
Monac, 180212 Kann man dadurch oder auf andere Weise Aufschluli iiber 
den Verfasser des Traktates bekommen? G, Enesrrom, 
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W. W. R. Ball. Breve compendio di storia delle matematiche. Versione 
dall’ inglese con note, aggiunte e modificazioni di D. Gampiott e G, Putrrt, 
riveduta e corretta di G. Lorta, Vol. 1—2. Bologna, Zanichelli 1903— 
1904. 8% (3)+4+ X-+4 (1) + 2848.; VI4 43958, Lire 20. 

In ihrem Vorworte bemerken die Ubersetzer, da® es bisher in Italien an 
einem Kompendium der Geschichte der Mathematik gefehlt hat, das mit Vorteil 
sowohl von Schiilern an den Gymnasien als von Studenten benutzt werden 
kann. Sie haben es darum unternommen, das Batische Account of the history 
of mathematics, das sie als eine vorziigliche Arbeit bezeichnen, ins italienische 
mu tibersetzen und dabei sowohl im Texte als unter der Form von Noten zahl- 
reiche Verbesserungen und Zusiitze gemacht. Dazu haben sie als Anhiinge zwei 
selbstiindige Artikel gebracht, niimlich am Ende des ersten Teiles eine kurze 
Notiz iiber La scuola pitagorica (von G. Punir1) und am Ende des zweiten 
Teiles einen ausfiihrlichen Bericht Su alcuni matematici italiani dei tempi recenti 
(von D, Garon), 

DaS das Account des Herrn Baxi Verdienste hat, ist nicht zu leugnen, 
daB es aber an vielen Stellen unvollstindig ist, haben die Ubersetzer selbst in 
ibrem Vorworte ausdriicklich hervorgehoben, und hinzugefiigt, da sie sich 
grobe Miihe gegeben haben, um die Liicken auszufiillen. Wenn sie auf der 
anderen Seite nichts iiber die zahlreichen Ungenauigkeiten ihrer Vorlage sagen, 
so bedeutet dies nicht, daB sie diesen Umstand iibersehen haben, denn in 
Wirklichkeit haben sie in Gemeinschaft mit Herrn Loria viele unrichtige An- 
gaben des Originals verbessert. Leider hat es ihnen entweder an Zeit oder an 
Sachkunde gefehlt, um ihre Arbeit in dieser Richtung befriedigend auszufiihren, 
und in der Tat ist die Arbeit eine besonders schwierige und miihsame, Bei 
der Bearbeitung seines Buches, dessen erste Auflage bekanntlich 1888 erschien, 
hatte Herr Batu zum Teil unzuverliissige und schon damals veraltete mathe- 
matisch-historische Arbeiten benutzt. Die zwei folgenden Auflagen (1893 und 
1901) haben zwar viele Verbesserungen der urspriinglichen Angaben gebracht, 
aber eine wirklich eingehende Revision seines Buches hat der Verfasser offenbar 
nicht vorgenommen, Nicht einmal die inzwischen erschienenen zwei letzten 
Binde der Canrorschen Vorlesungen hat er ausgenutzt, denn sonst wiirde er 
z, B. notwendigerweise entdeckt haben, daB die noch in der 3, Auflage (8S. 406, 
vgl. S. 146 des 2. Bandes der italienischen Ubersetzung) vorkommende Angabe, 
Evuter habe im Jahre 1744 eine Curvarum maximi minimive proprietate gauden- 
tium inventio nova et facilis publiziert, unrichtig ist; bekanntlich trigt die 
1744 vertffentlichte Arbeit von Eurer den Titel: Methodus inveniendi lineas 
curvas maximi minimive proprietate gaudentes, wihrend die von Herrn Bau 
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erwihnte Schrift 1741 in den Commentarii acad, se, Petrop. S (ad 
annum 1736) erschien (siehe Canror, a, a, O. Ill?, S. 853, 857). Aber abge- 
sehen von den entschieden unrichtigen Notizen, gibt es in dem Buche des Herrn 
Batu viele andere Stellen, die beanstandet werden kinnen, weil der Verfasser 
bloBe Vermutungen als wirkliche Tatsachen erwihnt oder umgekehrt schwebende 
Angaben unnétigerweise bringt, so daf der Leser eine unrichtige Auttassung 
von dem heutigen Stand der mathematisch-historischen Forschung bekommt, 


Auch solche Bemerkungen kommen bei Herrn Baxi nicht selten vor, die an 
sich richtig sind, aber den nicht sachkundigen Leser irre leiten, weil dieselben 
Bemerkungen mit ebenso gutem oder sogar noch besserem Rechte an vielen 
anderen Stellen gemacht werden konnten. 

Aus dem soeben Gesagten geht hervor, wie schwierig es ist, eine wesent- 
lich verbesserte Ubersetzung des Baxischen Buches herzustellen. Fiir diesen 
Zweck wiire es nétig gewesen, viele Stiicke entweder umzuarbeiten oder als 
Notbehelf ganz zu streichen, Die Ubersetzer scheinen dagegen ein anderes Ver. 
fahren gewihlt zu haben, nimlich die méglichst kleinen Anderungen vorzu- 
nehmen, und darum ist der Erfolg ihrer Bemiihungen, wie ich schon angedeutet 
habe, keineswegs als wirklich gut zu bezeichnen. Um die Richtigkeit meiner 
Behauptung an einem Beispiele zu zeigen, wiihle ich eine Stelle, die sich auf 
einen italienischen Verfasser bezieht, und die also gerade in einer italienischen 
Ubersetzung besondere Beriicksichtigung verdient. 

Unter den wichtigsten Schriften des TarraGura hat Herr Baxi (8. 225 
der 3, Auflage) ,,an arithmetic, published in two parts in 1556; a treatise 
on numbers, published in four parts in 1560 and sometimes treated as a 
continuation of the arithmetic’ aufgefiihrt. Diese Angabe ist von den Uber- 


setzern (I: 8, 229) auf folgende Weise veriindert worden: ,,una aritmetica pubbli- 


eata in due parti nel 1556, il General trattato di numeri e misure pubbli- 
cato in sei parti nel 1560 e considerato talora come un seguito dell’ aritinetica“, 
Natiirlich bringt diese Anderung insofern eine Verbesserung, als die angeb- 
liche zahlentheoretische Arbeit in vier Teilen gestrichen ist, aber die Unrichtig- 
keiten sind damit noch nicht beseitigt, denn 1) die sechs Teile des General 
trattato wurden nicht alle im Jahre 1560 veriffentlicht; 2) hichstens die fiinf 
letzten Teile kémnen als eine Fortsetzung der Arithmetik von 1556 betrachtet 
werden, da der erste Teil gerade diese Arithmetik selbst enthielt, — auch der 
zweite Teil war arithmetischen Inhalts, aber nach Riccarpr (Bibliot. matem, 
ital, Il, 505—506) ist sie nicht vor 1560 als selbstiindige Schrift erschienen; 
3) es ist unrichtig zu sagen, daS die letzten Teile des General trattato bis- 
weilen als Fortsetzung der Arithmetik betrachtet werden, denn sie tragen die 
Bezeichnung ,,la seconda parte“ ,,la terza parte’ etc, und weisen also alle aut 
,la prima parte‘, d. h. auf die 1556 als selbstiindige Schrift herausgegebene 
Arithmetik hin. Die von Bai unnitigerweise verwickelte Sache wird also von 
den Ubersetzern noch mehr verwickelt, obgleich es ihnen sehr leicht gewesen 
wire, unter Zuhilfenahme der Ricearvtschen Bibliographie eine richtige Notiz 
zu geben, 

Es ist nicht ohne Interesse an der jetzt vorliegenden Ubersetzung zu kon- 
statieren, wie leicht ungenaue Angaben wiederholt werden, auch in solchen 
Fiillen, in denen man einen bestimmten Anla$ hat anzunehmen, daf alles nicht 
in Ordnung ist. S, 285 der 3. Auflage des Originals bemerkte Herr Batt 
in betreff der zwei ersten Biicher der Descarresschen Géométrie: ,a Latin trans- 
lation of them, with explanatory notes, was prepared by F, pz Beaune, and 
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an edition of this, with a commentary by F. van Scnooren, issued in 1659, 
was widely read“, was italienisch auf folgende Weise wiedergegeben wird 
(Il: S. 16): ,una traduzione latina di essi, colle note esplicative, fu fatta da 
F. pe Beaunn, ed un’ edizione di essa, con un commento di F. vAN Scuooren, 


venne pubblicata nel 1659 ed ebbe una estesa diffusione‘. Aber etwas weiter 
unten gab Herr Baux an (5. 317), daB F. van Scnooren ,,brought out in 1659 
a Latin translation of Descarres Géométrie*, welche Angabe die Ubersetzer 
(I, 8. 50) dahin berichtigen, da8 Scuooren ,,pubblicd nel 1649 una traduzione 
in latino della Géométrie di Descarres“. Hier kann man wohl ohne besondere 
Sachkunde feststellen, dai die Behauptungen des Originals sehr verdiichtig sind, 
denn es wiire in der ‘lat merkwiirdig, wenn im Jahre 1659 zwei verschiedene 
lateinische Ubersetzungen der Géométrie erschienen wiiren, die eine von F. van 
Scnooren, die andere zwar nicht von ihm, aber mit einem Kommentar von 
ibm versehen. Dieser Umstand hiitte die Ubersetzer veranlassen sollen, die zwei 
zitierten Stellen des Originals zu kontrollieren, und es wiirde sich dabei leicht 
herausgestellt haben, daf nur eine einzige, von F. vAN Scuoovren verfertigte, 
lateinische Ubersetzung existiert; méglicherweise beruht die erste Angabe des 
Herrn Batu urspriinglich auf einem Schreibfehler (F, pe Beaunr statt FP, van 
ScuoorEN und umgekehrt F. van Scuooren statt F. pe Breaunr). Es ist ja 
durchaus richtig, da® die erste Auflage der Ubersetzung nicht 1659, sondern 
1649 erschien, aber im Zusammenhang mit dieser Berichtigung hiitte auch 
die erste Stelle verbessert werden sollen, 

Ks ist nicht meine Absicht, mich hier mit den Stellen zu_beschiftigen, 
wo die Ubersetzer die Ungenauigkeiten des Originals beibehalten haben; nur 
im Voriibergehen bemerke ich, da® sich darunter auch Angaben inbetreff ita- 
lienischer Mathematiker tinden. So z. B. liest man 8. 174 des 1. Bandes, daf 
GurraRrDO CREMONESE ,,scrisse pure un breve trattato sull’ algorismo, che esiste 
manoscritto nella biblioteca Bodleiana di Oxford“, obgleich es bisher gar nicht 
festgestellt worden ist, daS diese Schrift, als deren Verfasser ,,magister GenArpus“ 
oder ,,GERNARDUS* genannt wird, von GuerARDO CrEeMONESE herriihrt. 

Die italienische Ubersetzung selbst scheint im allgemeinen richtig zu sein; 
nur an wenigen Stellen habe ich dabei etwas auszustellen. I: S, 173 findet 
sich die auffiillige Notiz, da§S 1533 ,,anno in cui fu ritrovato il testo greco 
[degli Elementi d’Euciipe|“ war; das Original hat ,,recovered‘‘, welches Wort 
wohl so gedeutet werden kann, da die Angabe weniger unrichtig wird. — 
I: §, 237 wird ,,a history of the quadrature of the circle’t durch ,,una storia 
fondata sulla quadratura del circolos wiedergegeben. — II: 8. 59 hat die 
an sich unrichtige Notiz, da8 man J. Petr ,an edition, with considerable new 
matter, of the Algebra by Branker and Ruontwus, London 1668“ verdankt, in 
der italienischen Ubersetzung folgende Form bekommen: ,,un’ edizione, con 
molte aggiunte originali, della traduzione dell’ Algebra di Brancker e Rhonius, 
Rahn Londra 1668"; wie viele Leser kinnen erraten, dab ,,.Rahn‘, eine andere 
Schreibart fiir ,Rhonius* ist? — II: 8.115 wird berichtet, da’ die Analyse 
des infiniment petits ,,contiene un studio particolareggiato del valore limite 
del rapporto di due funzioni, che, per un certo valore della variabile assume 
la forma indeterminata 0:0“; das Original hat ,,partial investigation“, was ja 
insofern richtig ist, als Horrrat nicht den Fall behandelte, wo auch das Ver- 
hiltnis der Differentialkoeffizienten der beiden Funktionen die Form 0:0 an- 
nimmt, 
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Die von den Ubersetzern herriihrenden Zusiitze sind meistens richtig, wenn 
auch zuweilen unvollstindig. I: 8. 103 ist wohl Z. 12 ,,Hermerac* Schreib. 
fehler fiir ,Govi; Il: 8, 240 ist fiir Sopum: Kowa rvski zwar das richtige 
Geburtsjahr (1850 statt 1855) angegeben, aber der unrichtige Geburtstag 
(27. Dezember statt 15. Januar) hinzugefiigt worden. 

Wie schon erwihnt, enthilt die italienische Ubersetzung zwei Anhiinge, 
von denen der erste, der 10 Druckseiten umfaft, nur nebenbei mathematisch- 
historischen Inhalts ist. Der zweite (8S, 281—4389 des 2. Bandes) bringt Bio- 
graphien einer grofBen Anzahl von italienischen Mathematikern des 18. und 
19. Jahrhunderts, alle schon verstorben mit Ausnahme von U. Dini. Fiir die 
meisten sind Verzeichnisse ihrer wichtigsten Schriften hinzugefiigt, aber die 
bibliographischen Angaben sind zuweilen unvollstiindig oder ungenau, So z, B, 
wird $8. 435 eine Schrift von B, Boncompaaent: ,,Opuscoli di Lenardo pisano 
(1857)“ aufgefiihrt, womit miglicherweise die Scritti di DLronarvo Pisano 
gemeint sind, deren zwei Biinde bezw. 1857 und 1862 erschienen, und die sonst 
im Verzeichnisse fehlen wiirden; die unter dem Titel Opuscoli di Lronarvo Pisano 
im Jahre 1856 gedruckte Schrift ist nur eine zweite Auflage der 1854 er. 
schienenen Ze scritti inediti di Lronarvo Pisano, 

Inbetreff der Korrektheit der Wiedergabe fremdsprachlicher Zitate geniigt das 
Buch vielleicht den Anspriichen des italienischen Publikums aber wenn dies 
der Fall ist, so sind die Anspriiche sehr bescheiden, II:433 finden sich in den 
franzésischen Titeln der dort zitierten Schriften wenigstens 34 Fehler, und 
»lheorie die (!) Transformationsgruppen* wird II : 235 zitiert. Noch mehr zu be- 
dauern ist, daf die Namen der zitierten Mathematiker allzu oft verdruckt sind, 
z. B, ,Buchet* (1: 251), ,Mastlin* (1: 267), ,Braucker* (II: 59), ,Borchard‘ 
(II: 213), ,Bjerkenes* (IT: 21%), ,Kronecher* (II: 223), ,Ensel* (II: 235), usw; 
auch Jahreszahien sind nicht selten durch Druckfehler entstellt, z, B. 1: 214 Z. 20 
(1531 statt 1534), I: 266 Z. 17 (1559 statt 1599), 1: 270 Z. 7 (153% statt 
1639), IL: 142 Z. 4 (1525 statt 1725), I: 229 Z. 32 (1717 statt 1797), usw. 

Die Ubersetzer haben in ihrem Vorworte darauf hingewiesen, daf andere 
vielleicht eine bessere Arbeit hiitten bieten kdnnen, da® aber ihr Verdienst ist, 
die Arbeit wirklich ausgefiihrt zu haben und zwar ohne dabei ihre Krifte zu sparen. 
Gewif ist dies ein Verdienst, und es ist nur schade, da sie nicht von vorn- 
herein erkannten, wie grofe Schwierigkeiten gerade eine Ubersetzung der von 
ihnen gewihlten Vorlage mit sich bringt; ohne Zweifel hitten sie dann ihre 
Arbeit so anordnen kinnen, da dieselbe ohne grifere Kraftanstrengung von 
ihrer Seite viel niitzlicher geworden wiire. 


Stockholm. 





G, ENEsTROM, 





Neuerschienene Schriften. 


Neuerschienene Schriften. 


Das Zeichen * bedeutet, daB die betreffende Schrift der Redaktion nicht vorgelegen hat. 


Autoren-Register. 


Abel, 25. 
Albrecht, 14. 
Archenhold, 14 
Ball, 6. 
Cantor, 3 
Enestrom, 1, 


Joteyko, 29. 


Miiller, Conrad, 21. 
Koppe, 


Miiller, Felix, 19. 
Puliti, 6. 
Schiaparelli, 7. 
Steinschneider, 13. 
Stormer, 23. 


Tannery, 17. 
Vailati, 9. 
Wallner, 18. 
; Wilson, 12. 
Karl, 8. Wolfting, 22. 
Manitius, M., 11. 


16, 20, 28. 


Gambioli, 6. 


a) Zeitschriften. Allgemeines. 


Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fiir 
Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften. Herausgegeben von G. Enr- 
strém. Leipzig (Stockholm). 82%. [1 
5s 1904) : 2. 

Bollettino di bibliografia e storia delle 
scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. Loria. Torino (Genova). 89. [2 
1904 : 2, 


Cantor, M., Vorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik. == 22 (1900). [Kleine Bemerkun- 
gen:| Biblioth. Mathem. 53, 1904, 200—204. 
G. Enesrrém.) am 8? (1901). [Kleine Bemer- 
kungen:] Biblioth. Mathem. 53, 1904, 205—20s. 
(G. Exesrrom.) [3 

Zeuthen, H. @., Forelaesninger over Mathe- 
matikens Historie. If (1903). [Rezension:] 
Biblioth. Mathem. 63, 1904, 211—220. (G. Enr- 
STROM.) {4 

Zeuthen, H. G., Geschichte der Mathematik im 
XVI. und XVII. Jahrhundert. Deutsche Aus- 
gabe (1903). [Rezension:] Biblioth. Mathem. 53 
1904, 211—220. (G. Enrstrém.) ; 

Ball, W. W. R., Breve compendio di storia 
delle matematiche. Versione dall’inglese 
con note, aggiunte e modificazioni di 
D. Gamnion e G. Puniti, riveduta e cor- 
retta di G. Lorta. Volume II. Le mate- 
matiche moderne sino ad oggi. Bologna, 
Zanichelli 1904. [6 


8, VI 439 S. — [12 Lire. | 


b) Geschichte des Altertums. 


Schiaparelli, G., L’astronomia nell’ Antico Testa- 
mento (1903). [Rezension:] Bollett. di bibliogr. 
d. sc. matem. 7, 1904, 48—52. (F. Porro.) [7 


Zeuthen, 4, 5, 10. 


Manitius, Karl, Fixsternbeobachtungen 

des Altertums. [8 
Das Weltall 4, 1904, 251—257. 

Vailati, G., La dimostrazione del prin- 
cipio della leva data da Archimede nel 
libro primo sull’ equilibrio delle figure 
plane. [9 
Bollett. di bibliogr. d. sc. 
33-39. 

Zeuthen, H. G., Sur larithmétique des 
Grecs et des Indiens. {10 

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 97—112. 

Manitius, M,, Kollationen aus einem 
geometrischen 'Traktat. {11 
Hermes 39, 1904, 291—300. 

Wilson, J.C., Pseudo-Kuclid, introductio 
harmonica. {12 
The elassical review 18, 1904, 150—151. 


matem. 7, 1904, 


c) Geschichte des Mittelalters. 


Steinschneider, M., Arabische Mathe- 
matiker. X. {13 
Orientalistische Literaturzeitung (Berlin) 7, 
1904, 205—216. 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Archenhold, F. S. und Albrecht, M., 
Ausgrabungen und Vermessungen der 
Sternwartenreste Tycho Brahes auf der 
Insel Hven im Jahre 1902. {14 
Das Weltall 4, 1904, 269—248, 279—285. 

Koppe, M., Die Neperschen Logarithmen 
sind mit den natiirlichen im wesent- 
lichen identisch. [15 
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Berlii Mathem. Gesellsch., Sitzungsber. 


1904, 48-52. 

Enestrém, G., Cavalieri und der Satz 
von der Fliiche einer Spirallinie. [16 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 208—209. — An- 
irage. 

Tannery, P., Sur une erreur mathé- 
matique de Descartes. [17 
Arch. fiir Gesch. der Philosophie 17, 1904, 
334—340 

Wallner, C. R., Entwickelungsgeschicht- 
liche Momente bei Entstehung der In- 
finitesimalrechnung [18 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 113—124. 


Miiller, Felix, Zur Literatur der ana- 
lytischen Geometrie und Infinitesimal- 
rechnung vor Euler [19 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, 247—253. 

Enestrém, G., Uber die Geschichte einer 
Summentormel, die mit der Eulerschen 
verwandt ist | 20 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 209-210. — An- 
frage. 

Miiller, Conrad HL., Studien zur Geschichte 
der Mathematik insbesondere des mathe 
matischen Unterrichts an der Universitit 
Géttingen im 18. Jahrhundert Mit 
einer EKinleitung: Uber den Charakter 
und Umfang historischer Forschung in 
der Mathematik. Leipzig, Teubner 1904. 

|9] 
89, 92 + (1) S. — [2 M.] — Inauguraldisser- 
tation (Gottingen); Sonderabzug aus den 


~Abhandl, zur Gesch. d. mathem. Wissensch,* 
18, 1904, S. 51—143. 


Neuerschienene Schriften. 


Wolffing, E., Mathematischer Biicherschatz 
1903). [Rezension:] Zeitschr. fiir Mathem. 5 
1904, 335—340. (G. Vaventriy.) [ 

Stirmer, (., Ein Brief von Niels Henrik 
Abel an Edmund Jacob Kiilp. [28 

Videnskabsselsk., Skrifter 1903, 

Deutsche Literaturz, 25, 


Kristiania, 
8 S.— [Rezension: 
1904, 1389. 


International catalogue of scientific literature. 
A. Mathematies. B. Mechanics (1902 Re. 
zension;} Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 
7, 1904, 61—62. (G. L.) 24 


e) Nekrologe. 


Karl Anton Bjerknes (1825—1903 [25 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 18 
1904, 253—266. (A. Kory.) 

Luigi Cremona (1830—1903). [26 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 125—195 +- Portrait 
mit Schriftverzeichnis (G. Loria.) 

Meyer Hamburger (1838—1903). [27 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 7, 1904, 
63—64. 


f) Aktuelle Fragen. 


Enestréom, G., Ist es zweckmiibig, dab 
mathematische Zeitschriftenartikel da- 
tiert werden? {28 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 196—199. 
Joteyko, J., A propos des femmes mathé- 
maticiennes. [29 
Revue scient. 1;, 1904, 12—15, 
Loria, G., Encore les femmes mathé- 
maticiennes. |30 
Revue scient, 1;, 1904, 338—340. 





Wissenschaftliche Chronik. 


Wissenschaftliche Chronik, 


Ernennungen. 


— Dr. G. A. Buiss in Chicago zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
yon Minnesota. 

— Dozent C. L. in Cambridge, 
Mass. zum Professor der Mathematik an 
der Universitit daselbst. 

Privatdozent F. 
zum Professor der 
Universitit daselbst. 
— Privatdozent G. 


Bourton 


Coun in Kénigsberg 
Astronomie an der 


Rostock 
zum Professor der Physik an der Univer- 
sitiit daselbst 

Professor Hans Lorenz in Gottingen 
zum Professor der Mechanik an der 'Tech- 


KiimmMen in 


nischen Hochschule in Danzig. 

Prot. H. von Aachen 
zum Rektor der ‘Technischen Hochschule 
in Danzig 


MAancoup1 in 


Rennes zum 
Professor der Physik an der Universitiit 
daselbst 

— Dozent H. C 
Cal. zum 


— Dozent Cu. Mavrain in 


Alto, 
angewandten 
Mathematik an der ,,Stanford university“ 
daselbst 

— Observator K. Orren in Miinehen zum 
Professor der Astronomie an der Univer- 
sitiit daselbst. 


Moreno in Palo 


Professor der 


— Dr. C. L. Poor in Baltimore zum Pro- 
fessor der Astronomie an der ,Columbia 
university* in New-York. 

— Dozent S. E. Cincinnati 
zum Professor der angewandten Mathe- 
matik an der Universitiit daselbst. 

— Prof. J. in Briinn zum Pro- 
fessor der Mathematik an der béhmischen 
Universitat in Prag. 


Sitocum in 


SoBorKa 


Dr. P. Spiess in Berlin zum Professor 
der Physik an der Akademie in Posen. 
— Prot. J. Weuusrers in GieBen zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit in StraBbure 
— Professor M. Wirex in Aachen zum 
Professor der Physik an der Technischen 
Hochschule in Danzig. 


Todesfiille. 


— Gerorai Autman,  friiher 
Mathematik am ,(Queens 
in Galway, geboren in Dublin 
den 28. September 1824, gestorben im 
Mai (?) 1904. 

— Frpor Brepicnin, 
triiher Direktor der Sternwarte in Pulkowa, 
veboren in Nikolajetf den 26. November (a 
St.) 1831, gestorben in St. Petersburg den 
14. Mai 1904. 

— Cuasim Sevic Sionmsk1, Mathematiker 
und Astronom, gestorben in 
1904, 93 Jahre alt. 

— Cuaries Sorer, friiher Professor der 
Kxperimentalphysik in Genf, geboren in 
Genf den 23. September 1854, gestorben 
den 5. April 1904. 

— Marie Anroiwr Xavier Srovurr, Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitit 
in Besancon, geboren in Grenoble den 
9. Mai 1861, gestorben in Besancon den 
22. Miirz 1908. 


JouNSTON 
Professor der 
college“ 


ALEXANDROWITSCH 


Warschau 


Mathematisch-historische Vorlesungen. 


— At the Columbia university (New 
York) Professor D. E. Smrrn will deliver 
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during the academic year 1904—1905 a 
course (two lectures each week) on the 
history of mathematics 


Preisfragen gelehrter Gesellschaften. 


a Bruwelles. 
On demande 


Académie de Belgique 
Concours de l'année 1905. 
une contribution importante a la théorie 
des complexes de droites du troisieme 
ordre, par exemple l'étude des complexes 


représentées par une équation de la forme 


aeBy— Ka‘ py =9, 


0,6 = 90, 
de complexes linéaires, 


sont les équations 
K un parametre 


ou @ 


Wissenschaftliche Chronik 


Vermischtes. 

— Am 14. Januar 1904 wurde in Wien 
eine mathematische Gesellschaft begriindet 
mit Herrn G. von Escuericu als 
sitzendem. 

— Die Monatshefte fiir Mathematik 
und Physik werden vom Anfange dieses 
Jahres an von den Herren G. von Escuenicn, 
EF. Merrens und W. Wirrincer 
cegeben. 

- At a session of the mathematical de- 
partment of the international congress of 
science at St. Louis, September 1904, Mr. 
J. Prerronr will 


Vor- 


heraus- 


present a historical re- 
sumé of mathematical progress in the nine- 


teenth century. 




































Sonderabdruck aus dem 
Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung. Band XIII. 1904. Heft 79 


reben von A. Gutzmer in Jena 


In Monatshetten herausge 


Druck und Verlag von B. G. Teubner in Leipzig 


Uber einen 4. Band 
von Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik. 


Von Morrrz Canror in Heidelberg. 


Jedem, der die seit 1901 in zweiter Auflage vorliegenden drei Binde 
meiner Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik nur einigermaBen kennt. 
und nicht am wenigsten mir selbst, miissen sofort zwei Dinge in die Augen 
springen. Das eine ist die nicht abzuleugnende Tatsache, daB von einem 
eigentlichen Abschlusse eines derartigen Werkes ebensowenig wie von einer 
endgiiltigen und keinen Fortschritt mehr zulassenden Vollendung der mathe 
matischen Wissenschaft die Rede sein kann. Das andere ist die gleich- 
falls unzweifelhafte Tatsache, dab das Werk wie nach seiner Begrenzung auch 
nach seiner Darstellungsweise nur ein Versuch ist, von manchen gebilligt, 
von anderen, welche sich der Eigenart des Verfassers nicht anbequemen 
kiénnen oder wollen, mehr oder weniger deutlich als MiBgritf bezeichnet. 

Aus der ersten dieser Tatsachen folgte der in der Presse wie in un- 
mittelbaren persiénlichen Aufforderungen vielfach geiiuBerte Wunsch, den 
drei ersten Biinden médge zum mindesten ein vierter sich anschlieBen, 
wihrend die zweite Tatsache ernste Zweifel entstehen lieB, ob jenem Wunsche 
nachzukommen sei. Das ist ja an sich klar, daB ein vierter Band, von 
welchem allein zuniichst die Rede sein kann, unméglich von der in den 
vorausgegangenen Biinden eingeschlagenen Richtung abweichen darf! Ent- 
weder muff er sich dem Vorhandenen in Form und Inhalt anschlieBen oder 
er mu wegbleiben, damit ein befiihigterer Schriftsteller, aus den drei ersten 
Binden ein Beispiel entnehmend, wie er es nicht zu machen habe, in 
einem Gusse ein neues, besseres, zeitlich weiter fiihrendes Geschichtswerk 
der Mathematik schaffe. 

Eine dritte Tatsache schien einen Ausweg aus dem Zwiespalt der 
Meinungen zu versprechen. Das war das nicht zu beseitigende Hemmnis 
der drei Viertel Jahrhunderte, welche seit meiner Geburt im Jahre 1829 
verstrichen sind. Schon 1898, als der dritte Band in erster Auflage er- 
schien, lehnte ich es in der Vorrede ab, selbst Hand an eine Fortfithrung 
des Werkes zu legen und gab es jiingeren Kriiften anheim in meinem 
Sinne weiter zu wirken. Im Jahre 1900 sprach ich mich in einem Vor- 
trage Sur Uhistoriographic des mathématiques auf dem 2. internationalen 
Mathematikerkongresse zu Paris niiher itiber die Art aus, wie ich jenen 
4. Band geschrieben wiinschte. Fand sich ein geeigneter Fortsetzer in meinem 
Sinne, so war dadurch dargetan, da auch unter den Forschern iiber Ge- 
schichte der Mathematik meine Stellung keine vereinzelte war. 

Ein solcher Fortsetzer fand sich allerdings nicht, vielleicht weil nicht 
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ernstlich darnach gesucht wurde, dagegen tauchte im Mai 1904 bei Ge- 
legenheit einer in Heidelberg anberaumten Sitzung des den 3. internationalen 
MathematikerkongreB vorbereitenden Ausschusses ein neuer Plan auf: eine 
Fortsetzung meiner Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik als 
sammelwerk erscheinen zu lassen. Die Mielichkeit dazu war durch meinen 
Pariser Plan von 1900 gegeben. Bei dem seit 1759 sich auf immer mehr 
vetrennten und steiler ansteigenden Pfaden vollziehenden Entwicklungsgang 
der Mathematik mubte die Gliederung der einzelnen Biinde in Abschnitte, 
welche zur Ubersichtlichkeit des Stoffes unentbehrlich ist, wechseln. 

Der erste Band konnte und mufte sogar nach meiner Meinung seine 
Abschnitte nach geographischen Grundsiitzen unterscheiden, d. h. der Mathe- 
matik je eines einzelnen Volkes war ein Abschnitt gewidmet. Im zweiten 
und dritten Bande liste die zeitliche Unterscheidung die értliche ab. Ich 
versuchte zu schildern, wie in einzelnen Zeitabschnitten zuerst von Jahrhunderten, 
dann von halben Jahrhunderten die Mathematik ihr Wachstum vollzog. Auch die 
Kapiteleinteilung innerhalb der Abschnitte iinderte ihre sie bestimmende Grund- 
lage. So lange die Vilker ein gewisses geistiges Einzelleben fiihrten, konnte von 
einer Mathematik dieses oder jenes Volkes gesprochen werden, aber alel 
mihlich hoérte dieses auf. Die Volksgrenzen verwischten sich.  Heriiber 
und hintiber drangen die Ergebnisse der Wissenschaft. Es gab nur ein 
Wachstum eines einzelnen miichtigen Baumes mit zahlreichen Asten, den 
verschiedenen Zweigen der Wissenschaft vergleichbar, und in jedem Zeit- 
abschnitte war es tunlich und notwendig eben jene Zweige, jeden fiir sich, 
der Betrachtung zu unterziehen. 

Im 4. Bande, wenn ein solcher geschrieben werden wollte, wiire zur 
Hauptgliederung zu wiihlen, was seither zur Unterscheidung der Unter- 
abteilungen diente Die Zweiggebiete der mathematischen Wissenschatt 
haben jetzt das Recht gewonnen, in jeweils besonderen Abschnitten betrachtet zu 
werden Die Kapitel jedes Abschnittes sind alsdann beruten, den zeit- 
lichen Entwicklungsgang innerhalb des Sondergebietes kennen zu lehren. 
Freilich geht dabei der Einblick in den inneren Zusammenhang der mathe- 
matischen Teilgebiete unter einander mehr und mehr verloren, und es ent- 
steht, wie ich in dem Pariser Vortrage zu schildern versuchte, die Not- 
wendigkeit eines zusammenfassenden SchluBabschnittes, der die in den Fach- 
abschnitten erzihlten Teilentwicklungen voraussetzend und benutzend die 
Gedanken der Gesamtentwicklung enthiille. 

Man erkennt sofort, wie die hier vorgesehene Gliederung des 
!, Bandes seine Entstehung als Sammelwerk gestattet. Nachdem im Mai 1904 
eine Einigung iiber diesen Plan erzielt war, verschickten wir, die Verlags- 
buchhandlung und der Verfasser der drei ersten Biinde gemeinsam, ein 
Rundschreiben an verschiedene Persénlichkeiten, welche wir entweder als 
zur Bearbeitung einzelner Abschnitte durch ihre seitherige Titigkeit besonders 
herufen glaubten, oder von denen wir anzunehmen berechtigt waren, sie 
stiinden einer Fortsetzung des bis jetzt drei Biinde umfassenden (reschichts- 
werkes freundlich gegeniiber. Ob dieses Rundschreiben einen Erfolg haben 
werde, ob nicht, das war zuniichst kaum abzusehen, und ich gestehe, dab 
ich selbst vielleicht die stirksten Zweifel hegte. Der Ausgang zeugte gegen 


nich. Uber alle Erwartungen rasch kamen die Erklirungen bereitwilliger 


(hernahme einzelner Abschnitte aus weit voneinander entfernten Orten, 
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ind schon im August 1904 war jeder Abschnitt einem bestimmten Be- 
arbeiter zugewiesen und das Erscheinen des 4. Bandes fiir das Jahr 1906, 
so weit als menschliche Voraussicht reicht, zugesichert. 

Die 9 Abschnitte des 4. Bandes werden folgenden Inhalt haben und 
von folgenden Herren hergestellt werden: 

1. Geschichte der Mathematik, Nlassikerausgaben, Wiorterbiicher von 
8. Giinther (Miinchen). 

2. Lehrbiicher der Elementargeometrie, Praktische Geometrie (Feld- 
mebkunst), Elementargeometrische Einzeluntersuchungen, Parallelenlehre 
yon V. Bobynin (Moskau). 

3. Trigonometrie, Polygonometrie, Tabellen (trigonometrische, logarith- 
mische und andere) von A. vy. Braunmiihl (Miinchen). 

!. Rechenkunst und Buchstabenrechnung, Algebra (Lehre von den 
Gleichungen), Zahlentheorie von F. Cajori (Colorado Springs). 

©. Reihen, Kombinatorik, Wahrscheinlichkeitsrechnung, 
BE. Netto (GieBen). 


6. Analytische Geometrie der Ebene und des Raumes von V.Kommerel]l 


Imaginires von 


(Reutlingen). Darstellende Geometrie von G. Loria (Genua). 

7. Lehrbiicher der Intinitesimalrechnung, Einzeluntersuchungen der 
Intinitesimalrechnung, Bestimmte Integrale, Transzendenten von G. Vi- 
vanti (Messina). 

x. Totale und partielle Ditferentialgleichungen, Variationsrechnung, 
Differenzen- und Summenrechnung von C. R. Wallner (Miinchen). 

%. Entwickelung der Mathematik zwischen 1759 und 1799, Geschichte 
ler Ideen in diesem Zeitraume von M. Cantor (Heidelberg). 

Der 4. Band soll sich demnach, wie aus der Inhaltsangabe des 
4, Abschnittes zu entnehmen ist, iiber die Zeit von 40 Jahren, von der 
ersten Abhandlung von Lagrange bis zur Doktordissertation von Gan, die 
letztere ausgeschlossen, erstrecken. 

Mancherlei Wiinsche und Meinungen sind im Verlaute der Unter- 
handlungen ausgesprochen und besprochen worden. So erschien der Wunsch, 
auch die auf Physik, auf Mechanik, auf Astronomie angewandte Mathematik 
behandelt zu sehen, als ein sehr begreiflicher. Nichtsdestoweniger konnte 
er nicht erfiillt werden, ohne die Gleichartigkeit des 4. Bandes mit den 
vorhergehenden Biinden zu zerstiren. Ich brauche nur auf das hinzuweisen, 
was mit voller Absicht bei Galilei, bei Kepler, bei Descartes, bei Huygens, 
het Leibniz, bei Newton weggelassen worden ist, um zu begriinden, daB 
man auch im 4. Bande nicht anders verfahren kann. Ein anderer Wunsch 
ing dahin, die Leistungen eines besonders bedeutenden Mannes, wie z. B 


Lagrange es war, nicht auseinander zu reiBen, sondern sie insgesamt in 


den 4. Band aufzunehmen. Auch hier wird es zur Begriindung der gegen- 
teilig ausgefallenen Entscheidung geniigen darauf hinzuweisen, daB aus ganz 
cgleichen Beweggriinden siimtliche Leistungen Euler’s dem 3. Bande anheim- 
gefallen wiiren, und der 4. Band hiitte dadurch ein kriippelhaftes Aussehen 
erlangt, indem die edelsten GliedmaBen ihm fehlten. Ebensowenig ist es 
aber den Vertassern des +4. Bandes gestattet einen etwa folgenden 5. Band 
im voraus zu verstiimme|!n, 

Ich habe diese beiden Punkte hervorgehoben, um zu zeigen, dab die 
Bearbeiter der vinzelnen Abschnitte des 4. Bandes zwar durchans = selb- 
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stindig und mit voller und alleiniger Verantwortung fiir die durch sje 
iibernommene Teilautgabe arbeiten werden, dab sie sich aber doch bewubt 
sind, Teile eines Ganzen zu schaffen, in welchem nach Form und Inhalt 
eine gewisse Einheitlichkeit zu wahren beabsichtigt ist. 

Noch ein Letztes michte ich, gewissermaBen zu meiner’ persdnlichen 
Entschuldigung, hinzutiigen. Ich habe 1898 es abgelehnt, die Hand an 
die Anfertigung eines 4. Bandes zu legen. Ich habe 1904 es tibernommen, 
den SchluBabschnitt des 4. Bandes zu schreiben, trotzdem ich inzwischen 
wieder um sechs Jahre filter geworden bin. Darin liegt allerdings ein 


Widerspruch. aber freilich nur ein scheinbarer. Meine Ubernahme des 9, 


und letzten Abschnittes ist unter keinen Umstiinden geeignet, das Erscheinen 
des Bandes zu verzigern oder gar zu gefiihrden. Sollte meine Arbeitskraft 
oder mein Leben nicht bis zur Anfertigung jenes 9. Abschnittes vorhalten, 
so ist heute schon Fiirsorge getroffen, daB ein bestimmter jiingerer Ge- 
lehrter an meine Stelle trete, wm in meinem Sinne die mir unmiglich ge- 


wordene Arbeit zu vollenden 
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Un ouvrage perdu cité par Jordanus de Nemore: 
le Philotechnes. 


Par P. Dunem a Bordeaux. 


Les textes manuscrits conserves dans les bibliotheques renferment un 
nombre assez considérable d’ouvrages différents intitulés Liber Jorvani de 
ponderibus ou Elementa Jorvaxi super demonstrationem ponderis, ou Liber 
Jorvayt de ratione ponderis. L’étude des origines de la statique, que 
nous poursuivons!) en ce moment, nous a amené a comparer ces divers 
textes et & les classer, en méme temps que nous en faisions ressortir 
limportance capitale pour lhistoire de la mécanique. 


Notre intention n’est pas de repreylre ici l’analyse de ces textes; 


nous voulons seulement signaler en peu de mots deux d’entre eux, dont 
nous allons avoir & nous oceuper. 

Le premier est celui que nous regardons comme louvrage primitif 
de JORDANUS; c'est un court traité, formé de neuf propositions. Nous 
en avons trouvé un texte tres correct dans le ms. 10252 (latin) de la 
bibliotheque nationale de Paris, ot il est éerit du fol. 140% au fol. 142%. 
fl a été copié par ARNAUD de Bruxelles, et la copie a été terminée le 
S novembre 1464. Ce texte est inédit jusqu’ici; il est enti¢rement distinct 
de celui que Perrus ApraAnus a publié en 1533 sous le titre: Liber 
Jorvayt Neworaru viri clarissimi de ponderibus propositiones XIII et 
earundem demonstrationes, multarum rerum rationes sane pulcherrimas 
complectens nune in lucem editus (Norimbergae 1533). 

Un second texte, un peu paraphrasé, écrit également au XV° siecle 
se trouve dans le ms. 11247 (latin) de la bibliothéque nationale. [1 y 
oceupe les feuillets compris entre le fol. 37" et le fol. 42°. Il est soudé 


1) P. Dunem, Les origines de la statique. Ch. VI. La statique du moyen 
age — Jorpanus pe Nemorr. — Ch. VII. La statique du moyen age (suite). — 
L’école de Jonpaxus; Revue des questions scientifiques 63, 1904, p. 9—66. 

Bibliotheca Mathematica. II]. Folge. V. 21 
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au fragment intitulé ailleurs: Liber Evezinis de ponderibus secundum 
terminorum circumferentiam sur lequel nous croyons avoir le premier 
appelé l’attention.') 

Nous navons pas de eet écrit de texte complet remontant au XIIIe 
siecle. Mais un manuserit du XIII® sitele, le ms. 3642 (ancien 1298) de 
la bibliothéque Mazarine, présente, au fol. 12° et 12°, le commencement 
des Elementa Jorvani super demonstrationem ponderis soudés a la tin du 
De canonio. Le fragment de Elementa Jorvayi ainsi couservé nous permet 
de controler la copie faite par ARNAUD de Bruxelles et de constater que, 
depuis le XIII° sivele, le texte n’avait subi ancune modification essentielle. 

La singulitre rhapsodie que nous présente le codex Mazarineus a 
été tidelement reproduite, au XVI° sitele, dans le ms. 16649 (latin) de 
la bibliothéque nationale (fol. 6" a fol. 7%). 

Le second texte dont nous aurons a nous occuper est beaucoup plus 
étendu que le précédent; il lui est postérieur, car il le complete, le rectifie 
ou le réfute en plusieurs points; comme le précédent, il est toujours 
attribué a JORDANUS, bien qu il ne puisse ¢tre du méme auteur que le 
précédent. Laissant le nom de JorpANuS & l’auteur du plus ancien traité, 
nous avons désigné lauteur du traité plus récent comme le_ ,,précurseur 
de LEONARD DE Vinci“; il semble, en effet, que ses recherches aient exereé 
sur le grand peintre une profonde influence. 

Ce texte a été édité, de la manicre la plus fautive dailleurs, en 1569, 
par Curtivs TROJANUS, qui l’a intitulé: Jorpayr opusculum de ponderositate, 


Nicorar Tarrarex: studio correctum. Currivs TROJANUS avait seulement 

















fait disparaitre la division en quatre livres que présentent les manuscrits. 

Deux textes de cet écrit se trouvent a la bibliothéque nationale; 
tous deux appartiennent au XIII® siecle et, sans doute, a la seconde moitié 
de ce siecle. 

Le premier, tres correct, tres ¢légamment écrit, se trouve au ms. 
8680 A (latin), of il occupe toute la partie comprise du fol. 7" au fol. 11%. 
Le second, avee plusieurs autres traités de statique, est conservé au ms. 
7378 A (latin), of il commence au fol. 37° pour finir au fol. 39%; mal 
écrit, incorrect, il est d'une lecture fort difficile. 

Ce dernier texte est suivi d'autres fragments ou d'autres textes qui 
ne lui appartiennent pas. C'est d’abord, un fragment du traité des poids 
spécifiques attribué, sans doute a tort, a’ ArcuiIMEDE: Si fuerit aliquod 
corpus ex duobus mixtum... .° Cest ensuite le traité De canonio, quon 


a légerement remani¢é afin de le rattacher aux Elementa Jorvani. est 













1) P. Dvnem, Les origines de la statique. Chapitre V. Les sources alexandrines 
de la statique du moyen ige; Revue des questions scientifiques 453, 1904, 


p. 560 —596. 
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enfin cette proposition, qui nous parait incompréhensible: Omne pondus 
cum quantolibet (sic) ponderibus ab eo continue sumptis in tripla proportione 
post massam primi in cujuslibet sumpti ponderant ad primum multiplicis ab 
aggregato dicti, ex denominantibus omnium predictorum ad primum multi- 
pliciter relatorum et cujuslibet etiam ad primum multiplicis circa predictum 
maximum imtercepti. La démonstration, & peine ébauchée, de cette pro- 
position se réduit a deux lignes dont certains mots sont illisibles. 

A la suite de cette proposition, s’en trouve une autre qui va 
particuliérement occuper notre attention. Cette proposition est le théoreme 
eélebre, da & Herron d’Alexandrie, qui permet d’évaluer la surface d’un 
triangle en fonction des trois ecdtés. Elle est énoneée en ces termes: 

Si trianguli tria latera continentur ') medietasque*) compositi ad singula 
latera dsfferentic sumantur, primaque in secundam ducatur, et in productum 
tertia, itemque quod provenerit in predictam medietatem illius ultimo”), 
producti radix erit area trianguli. Immeédiatement apres cet énoneé de la 
proposition viennent les mots: Regula habet in arabico inscripta. En effet, 
on sait que la proposition se trouve dans le célebre ,,Livre des trois freres“, 
si répandu au moyen age. 

C’est seulement a la fin de la démonstration suivante, au fol. 40Y, 
que se trouve la formule: Explicit liber quartus Jorvaxr de ponderibus. 

Ces diverses additions au traité de ponderibus composé par le précurseur 
de LEONARD DE VINCI n’accompagnent pas le texte, beaucoup plus correct, 
que renferme le manuscrit 8680 A. Elles ne se rencontrent pas non plus 
dans l’ouvrage édité par Curtius TROJANUS. 

En revanche, M. Bsdrnpo*) les a trouvées dans un manuserit du 
XIV° siecle, composé entre 1550 et 1875, le Codex Reginensis lat. 1261. 
Du fol. 50" au fol. 55%, ce manuscrit nous présente, sous le titre: Incipit 
pars prima libri Jorvayr ve Nenore de ratione ponderum, le traité en 
quatre livres composé par le ,,précurseur de LEONARD DE Vinci“. A la 
suite de ce traité, se trouvent presque exactement les additions que nous 


avons énumérées il y a un instant: le fragment du livre des poids spécifiques 


attribué & ArcuIMEDE, le De canonio, enfin le théoreme de H&ron 
dAlexandrie sur laire du triangle. La remarque aprés l’énoncé du 
théoreme a été interprétée par le copiste un peu autrement que dans le 
texte que nous avons eu en mains; il l’a ainsi formulée: Regula hec in 
arabico conscripta dicitur. IL semble douteux que ces mots se rapportent 
i la démonstration du théoréme, comme le suppose M. BJsOrnBo®), 


1) Lisez: coacerventur. — 2) Lisez: medietatisque. — 3) Lisez: ultimi. — 4) AxeL 
Anton Bairxno, Studien diber Meyezaos’ Sphdrik. Beitrdge zur Geschichte der Sphérik 
und Trigonometrie der Griechen; Abhandl. zur Gesch. der mathem. Wissensch. 
14, 1902, p. 147. — 5) L. ce. p. 148. 
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ear, dune part, ces mémes mots se trouvent immédiatement avant l’énoneé 
de la proposition dans un manuscrit dont M. CurtTzeE s’est oeccupé en 18991). 
autre part la démonstration du texte dont il s’agit ici, semble essentiellement 
différente de celle du Livre des trois fréres. 

Kn marge de cette proposition, le copiste a mis cette annotation, 
qui a vivement attiré notre attention:*) Hec est pars phyloteigni et debet 
et subjungi. Qu’est-ce done que ce Philotechnes oti se doit ranger la pro- 
position sur l’aire du triangle qui a été jointe, par erreur, au_traité 
De ratione ponderum? 

De cet ouvrage nous avons relevé deux autres mentions; elles se 
trouvent toutes deux dans le texte que nous regardons comme le traité 
primitif de JORDANUS. 

La premiere mention se trouve vers la fin de la démonstration de 
cette proposition, qui est la seconde du traité: Cum equilibris fuerit positio 
equalis, equis ponderibus appensis ab equalitate non decedet et, si ab 
equidistantia separetur, ad equalitatis situm reverteretur. JOnRDANUS, 
invoquant une propricté tres simple de deux ares de cerele, la justifie 
par ces seuls mots: Sicut declaratum est in Philotechne. 

Cette mention fait partie du texte du XIII® sitcle (codex Mazarineus 
3642) qui orthographie Filotegni. La copie de ce méme texte faite au 
XVIe° siécle et contenue dans le ms. 16649 (latin) de la hbibliotheque 
nationale éerit Philotegne. ARNAUD de Bruxelles copie Filotegni, tandis 
que le ms. 11247 (lat.) de la bibliothéque nationale adopte la méme 
orthographe: [ilotegni que le texte du XILI® siecle. 

La seconde mention du Philotechnes se trouve au cours de la 
démonstration de la quatriéme proposition ainsi énoneée: Si brachia libre 
fuerint inequalia, equalibus appensis, ex parte longiort nutum faciet. Tei 
encore, & propos d'une propriété tres simple de deux ares de cercle, 
JORDANUS écrit: Sicut demonstravimus in Philotechne. 

La proposition oti se trouve cette seconde mention manque au fragment 
du XIII*® siecle que conserve le Codex Mazarineus et, partant, a la copie 
de ce fragment que conserve le ms. 16649 (latin) de la _ bibliothéque 
nationale. Tous nos autres manuscrits renferment le renvoi que nous 
venons de citer au Filotegni ou au Filoteqni. 

Ces citations semblent prouver qu'il existait au XIII® siecle un traité 
de géométrie, sans doute de géométrie pratique, intitulé Philotechnes 
(PiAoteyvns, Yami de Vart). La seconde citation: Sitcut demonstravimus 


in Philotechne parait indiquer que JORDANUS en revendiquait la paternité. 


1) Voir M. Currze, Hine Studienreise; Centralbl. fiir Bibliotheksw. 16, 
1899, p. 301. 
2) Comparez Bsirnno, 1. c. p. 148. 





Un ouvrage perdu cité par Jordanus de Nemore: le Philotechnes. 


Des lors, on comprend sans peine l’annotation relevée par M. BsOrnBo 
dans le codex Reginensis lat. 1261: Jorpanus avait fait figurer dans le 
Philotechnes le théor¢me de Htron d’Alexandrie. 

L’existence d’un Philotechnes composé par JORDANUS peut résoudre 
également une difficulté soulevée par CuAsLEes!). A propos de JORDANUS, 
en effet, CHASLES Gerit ceci: 


»amus*) lui attribue la démonstration de l’élégante formule pour 


laire du triangle en fonction des cdtés. Nous ne savons dans quel ouvrage 
JoRDAN Va donnée; M. Venrunt ne l’a pas trouvée dans le traité De triangulis. 
Cette démonstration est la méme que celle que LEonarp de Pise a donnée 
dans le méme siecle dans sa géométrie pratique. Elle parait étre d’origine 
arabe, car elle se trouve dans l’ouvrage des trois géométres, fils de Musa 
BEN SCHAKER, et dans celui du juif SAVASORDA.“ 

[1 est possible que Ramus ait eu en mains le Philotechnes de JORDANUS 
et quil y ait trouvé la proposition dHEron d’Alexandrie. 

On peut espérer que ce Philotechnes n’est point perdu; qu'il est 
représenté par quelqu’une des nombreuses Practica geometric dont on 
possede le texte manuscrit. Les deux renvois insérés par JORDANUS en 


son traité de statique faciliteront une identification précise de cet écrit. 
1 


l) Micnen Cuastes, Apercu historique sur Vorigine et le développement des méthodes 
en géoméetrie (Bruxelles 1837), p. 517. 


) 


2) Ramus, Scholw mathematica, i la suite du livre XXXI°. 





Antonio Favyaro. 


Nuove ricerche sul matematico Leonardo Cremonese, 


Di Anronto FAvaro a Padova. 


Mi porge oceasione immediata a ritornare sopra un argomento del 
quale mi sono gia ripetutamente occupato!) una notizia la quale, se anche 
non riveste earatteri d’eccezionale importanza, non e tuttavia priva di 
interesse, poiche mediante essa viene in certo modo a collegarsi il nome 
di LEONARDO CREMONESE con quello della massima figura che Varte e la 
scienza insieme riunite possano vantare, cioe di LEONARDO DA VINCI’). 
Questi infatti in un suo appunto che si legge a ear. 247" del Codice 
Atlantico”) annoto: ,,tolli lopere di leonardo chermonese*, e per noi non 
e dubbio che il ,leonardo”, quivi menzionato, altri non sia che lautore della 
Artis metrice pratice compilatio, lasciando pure impregiudicata, se non la 
si voglia gia, come per verita a noi parrebbe, considerare fino da ora 
come risolta la questione del suo vero easato. Non sono abbastanza ad- 
dentro negli studi Vinciani per poter argomentare con qualche precisione 
il tempo al quale debba farsi risalire la annotazione teste riferita, e non 
so nemmeno se sia possibile il farlo; parmi pero assai probabile che 
l‘appunto, considerato insieme col rimanente della nota alla quale appar- 
tiene, si riferisca ad una specie di elenco di oggetti che LEONARDO DA VINCI 


si proponeva di prender seco in oceasione di qualche suo viaggio*). 


1) Anronio Favaro, Sul matematico cremonese Lronanvo Maiwanvr (Biblioth. 
Mathem. 43, 1903, pag. 334—337 

Anronto Favaro, Intorno al presunto autore della ,Artis metrice practice com- 
pilatio® edita da Massimino Cunrze (Atti del xr. istituto Veneto 63:2, 1904, 
pag. 377—395). 

2) Di questa informazione vado debitore alla squisita gentilezza dell’ egregio 
collega e benemerito cultore degli studi Vinciani, prof. Gio. Barrista pr Toni 

3) Seritti: letteravi di Lerovarno va Viner eavati dagli autografi e pubblicati da 
J. P. Ricnrer Parte Hl. Londra, Sampson Low, Marston, Searle e Rivington 1883, 
pag. 422. 

4) Notiamo perv che non si trova tra i libri registrati da Girotamo p’ Appa fra 
quelli menzionati da Lronarpvo in varii luoghi dei suoi manoscritti. Cfr. Leonani 


Vince: e la sua libreria. Note di un Bibliofilo. Milano M.DCCC.LXXII 
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Senonché non isfuggira all’ attento lettore che LEONARDO DA VINCI 
in questo suo appunto non accenna ad un trattato particolare di LEONARDO 


(REMONESE, ma dice genericamente ,le opere*, delle quali, per quanto 


dai biografi, le eui narrazioni ho altravolta esattamente riferite, egli venga 
salutato Come insigne astronomo, fisico e matematico, una sola serittura 
ci era nota, quella cioe dell Artis metrice pratice compilatio. 

Ora, nella biblioteca reale di Parma, e precisamente nel codice mi- 
scellaneo segnato col n° 984 (gia HH. 3.17), noi abbiamo rinvenuta 
un’ altra serittura, o, per dir pit esatto, parte di una serittura dello stesso 
(almeno ci giova credere) LEONARDO CREMONESE; ma, per mettere in piena 
evidenzi 1 rapporti nei quali questa si trova rispetto alle altre contenute 
nel medesimo codice miscellaneo, @ mestieri che incominciamo dal darne 
una succinta deserizione. 

Notiamo anzitutto che il codice porta in fronte questa nota possessoria 
seritta di mano appartenente al secolo XVII: ,M.i D. Jois Grecorit filii 
Mi D. Jois Anronn LeveraAtr Genuencis')*, la quale mano serisse anche 
aceanto ai titoli delle varie seritture costituenti il codice le indicazioni 
che verremo riferendo fra parentesi quadre. Questo codice adunque era 
a (ienova nel secolo XVII, ma, secondo ogni verosimiglianza, vi era anche 
nel secolo precedente, perche nel verso della ear. 144 si legge di mano 
del secolo XVI: ,,Clar."° Artium et Medicinae Doctori d. M.'° JOHANNI 
gx Rupris?) maiori suo Observ.° Genuae*. Come poi sia pervenuto alla 
biblioteca reale di Parma ignoriamo affatto, perche gh inventarii di 
questo istituto non sono accessibili agli studiosi, od almeno non fu con- 
cesso a noi di esaminarli. 

Cid premesso, ecco con la massima coneisione, se anche non con tutte 
le regole ordinariamente seguite, quale ¢ il econtenuto del codice: 

1) Car. 1". Ineipit Theoria Campant. [Liber primus. | 

2) Car. 47". Incipit tractatus patris Asem Tiesir FILIT CHORE de 
accessione et recessione stellarum fixarum. [Liber secundus. | 

3) Car. 50" Ineipit liber quem edidit Tuesir rittus Cuore de his 


que indigent expositione antequam legatur almagestum. 


1) Da atti privati nell’ archivio di stato di Genova si rileva che nel 1602 viveva 
un Gro. Grecorio Leveraro, medico, del fu Gio, Anronio, il quale, del fu Groraro, 
figura in atti del 1556 e del 1597. Il medico Gio. Grecorto perd non figura nella 
matricola dei medici di collegio, né si sa che abbia lasciato seritti, o goduta fama 
cosi da essere ricordato dagli scrittori di cose genovesi. 

2) Troviamo un Giovanni Rosso vissuto tra la fine del XV ed il principio del 
XVI secolo, medico reputato per testimonianza del suo conterraneo, il celebre Gro- 
vayst pA Vico. JL Maracarne ed il Bonino lo credettero piemontese, ma ¢ certo che 


era di Genova. Cfr. Prscrrro, Biografia medica Ligure. Genova 1846, Vol. I, pag. 89. 
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4) Car. 54". Ineipit tractatus TuHesir de quantitatibus  stellarum 


| Liber quartus. | 


5) Car. 55% Ineipit liber TuEsir pen Cuorar. [Liber quintus di- 
versorum. | 

6) Car. 56°. Incipiunt quaestiones super tractatum spere JOHANIS DE 
SACROBOSCO per BLASIUM DE PARMA Doctorem Excellentissimum, Mathe- 
maticum singularem. [Liber sextus. | 

7) Car. 82°. . . . |questione (sic) de excentricis. Liber settimus.] 
Finisce a car. 85".: ,,Expleta est questio de excentricis et epiciclis com- 
pleta per FRANcIScUM DE EscuLo. Deo gratias*. 

8) Car. 87". [Theorica planetarum. liber 8*.| 

9) Car. 106". [De utilitate Astrolabii liber nonus. | 

10) Car. 115". Inecipit Astrolabium MessaLauatr. [Liber decimus. 

11) Car. 1384". [Liber decimus (sic)|. Sie LeEonARDUS CREMONENSIS 
prosequitur descriptionem cosmographie in plano. 

Inc. ,,Terreni situs habitabilis partes describentium .. .“. 

Expl. nel recto della ear. 144, ultima seritta del codice, essendo 
diviso in dieci eapitoli. 

Tutte le seritture dal n’ 1 al n° 10 sono stese della stessa mano 
del secolo XV sopra la medesima qualita di carta; 1’ ultima invece, e sulla 
quale venne particolarmente richiamata la nostra attenzione, @ scritta d’ altra 
mano, forse dello stesso secolo XV, ma piuttosto verso la fine, e sopra 
carta che, anche per il formato, @ diversa da quella del rimanente del 
codice. La intestazione stessa della scrittura di LEONARDO CREMONESE, 
ultima del eodice, il formato suo affatto differente da quella di tutte le 
altre scritture in esso contenute inducono a pensare che i dieci capitoli 
dei quali essa si compone, ed intorno all’ intrinseco merito dei quali la- 
scieremo giudicare ad altri di noi pit competenti in argomento, appartengano 
anche materialmente ad opera di molto maggior mole del medesimo autore 
intorno alla stessa materia; e questa presunzione indotta da_caratteri 
estrinseci rimane fino ad un certo punto confermata dalla lettura del testo. 

Noi eravamo pervenuti a questo punto delle nostre ricerche, dalle 
quali per verita non scaturiva aleun nuovo argomento in appoggio della 
nostra tesi rispetto al vero cognome di LEONARDO CREMONESE, quando 
dalla squisita gentilezza dell’ illustre cultore di questi studi, PAOLO TANNERY, 
ebbimo una particolareggiata comunicazione relativamente ad un codice 
della biblioteca nazionale di Parigi, il quale era gia stato noto a D. 
3ALDASSARRE BONCOMPAGNI che n’ aveva fatta trarre copia parziale'), e che 

1) Questa copia figurd nella vendita avvenuta in occasione della non mai ab- 


bastanza deplorata dispersione della famosa Biblioteca Boncompacni. Infatti a pag. 129 
del Catalogo della biblioteca Boxcomracn1. Parte prima contenente i manoscritti, fac- 
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porta un contributo notevolissimo, e diremo anzi decisivo, alla risoluzione 
della questione nel senso gia da noi preconizzato. Questo codice noi abbi- 


amo potuto vedere a tutto nostro agio, e ci accingiamo ad esporre il 


risultato dell’ esame da noi istituito e nel quale ci giovarono grandemente 
le particolareggiate notizie che |’ egregio TANNERY ce ne aveva spontane- 
amente e generosamente somministrate !). 

(Juesto manoscritto ,,Fonds latin 7192“, proviene dalla collezione Mazza- 
rino, nella quale portava il n° 5437, e non presenta aleuna traccia degli 
antecedenti possessori: esso apparisce costituito dalla riunione di parecchi 
fascicoli seritti della medesima mano, la quale in fine di ciaseuno di essi 
noto accuratamente la data del relativo compimento, ed appartenne certa- 
mente non ad un semplice amanuense, ma a persona che comprendeva 
quello che trascriveva e che in qualche circostanza, specialmente nella ripro- 
duzione della figure, usa di un certo discernimento. La cireostanza su- 
accennata della data apposta alle singole scritture ci dispensa dagli ap- 
prezzamenti intorno alla eta del codice il quale risale ai primissimi anni 
del secolo XVI, senza di che la forma della serittura indurrebbe a stimarlo 
anteriore di cirea mezzo secolo: essa apparisce stretta e serrata in tutte 
le varie parti del codice, eecetto che per la Compilatio di nostra veechia 
conoscenza, la quale, e ne anticipiamo la notizia, fa parte essa pure del 
manoseritto. La mano di seritto @ del resto, malgrado aleune abbrevia- 
zioni poco usate, leggibilissima senza difficolta di sorte aleuna. 

Premesse queste generalita, ecco senz’ altro quale @ il contenuto del 
ecodice. 

1) Car. 1°—21* Leonarpi CREMONENSIS pratica minutiarum ”). 

Incipit: Rerum omnium quiditativam essentiam minime elucidari posse 
sine numerali conditione 

Explicit: Vide primo quod illi numeri in se multiplicati constituunt 
60, quorum 4-4-1 faciant 47. divide 60 per 47 et proveniet tempus in 
horis ete. — Expletum per me BeERNARDINUM ALIMERIUM currente anno 1506. 

QWuesta scrittura si compone di un proemio e di dodici capitoli. Nel 
proemio apparisce degno di nota il passo seguente: ,,Cuius equidem Arith- 
metice speculationes indagari non expedit, cum iam a multis mathematicis 
sit excellenter expressa, sed solum opportunum circha ipsius operationem 


simili, edizioni del secolo XV, abbachi, riviste, ece. Roma 1898, leggiamo: ,1026. 
Leonarpus Cremonensis Practica Minutiarum. Copia del Mss. della Bibl. Nazionale di 
Parigi. Ane. Fond. Lat. N. 7192 in fol.“. 

1) Una sommaria descrizione ne diede il Tannery istesso a pag. 466—468 del 
Journal des savants, Aovt 1904. 

2) Quest’ ¢ adunque la scrittura della quale D. Barpassarre Boncompagnt aveva 
fatto trarre copia 
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praticam immorari videtur vel artem praticam, sed quoniam non solum 
numeri extant integri circha quos huiusmodi ars plenissime ab ALGO est 
edita, sed fracti integrique cum fractis proponuntur, circha quos minime 
comperi traditam ab aliquo artem huius praticam sufficienter, ideirco .. “ 
e perche ci sembra risultare di qui che a LEONARDO CREMONESE erano 
rimasti completamente ignorati gli seritti di LEONARDO PISANO e di altri 
che pur avevano atteso allo studio dell’ argomento. 

Quanto ai capitoli nei quali la serittura @ divisa, eccone 1 titoli: 

(ear. 1".) Modum representationis minutiarum assignare. 

(ear. 1.) Modum reductionis minutiarum dissimilium denominationum 
et modum reductionis integrorum ad minutias et econtra subiungere. 
(ear. 3°.) Modum additionis in minutiis proponere 
(car. 4".) Propositas minutias ab aliis subtrahere. 


t 


(ear. 5°.) Minutias propositas duplare. 


(ear. 5°.) Minutias propositas mediare. 
(ear. 5¢.) Duabus minutiis propositis, unam per aliam multiplicare. 


(ear. 8°.) Modum divisionis minutiarum demonstrare. 

(ear. 11°.) Minutiarum propositarum radicem quadratam extrahere. 

(ear. 14°.) Minutiarum propositarum radicem cubicam extrahere. 

(ear. 16°.) Progressionum diversarum summam assignare numerorum. 

(car. 17°.) Quasdam propositiones in multis servientes annectere. 

Qui pero, oltre al testo originale di LEONARDO CREMONESE, sono 
contenute anche delle annotazioni fatte da qualche studioso al quale avra 
appartenuto il manoseritto da cui traserisse l’ amanuense: una di tali note 
e sopra un foglio interealato ed @ in inchiostro rosso, un’ altra @ seritta 
in nero sul verso della ear. 15 pero con la rubrica iniziale: ,,Hoe capitulum 
non est predicti Venerabilis fratris LEONARDI, sed additio quaedam“. 

Le carte 22, 23 e 24 sono bianche; sul recto della car. 25 © una 
copia della ear. 15", con la nota: ,,Per me BERNARDINUM ALINERIUM. Anno 
1506" bloceata in rosso con la nota ,,va-cat* nei due margini laterali. 

2) Car. 25'—28". LEONARDI CREMONENSIS pratica minutiarum. 

Inc. Pro notitia fractionum sciendum est quod quedam sunt frac 
tiones numeri integri, quaedam sunt fractiones fractionum 


Expl. Si apposuisses 12 cifras et pro radice habuisses hune numerum 


345678, removendo 4°" figuras provenient 34 integra, 34., 4.2, 4-3, 
~ , , P 
48 -4* multiplicando, multiplicando scilicet ammotum per 60, ut prius 
dicebatur. — Explicit Algorismus minutiarum LEONARDI CREMONENSIS 
per me BERNARDINUM ALIHERIUM anno 1506. 
Il titolo adunque di questa serittura ¢ uguale a quello della prece- 


dente, ma pero I’ amanuense, in luogo di dirla ,,Pratica minutiarum*, la 
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chiama ,Algorismus minutiarum“ ed @ infatti un sommario in nove brevi 
eapitoli e probabilmente anteriore al precedente trattato. 

| quali nove eapitoli, compreso il primo di introduzione, sono i se- 
guenti: 

25°.) Secundum eapitulum de additione. 

25°.) Capitulum tertium de subtractione. 

26") Capitulum 4" de mediatione. 

26".) Capitulum quintum de duplatione. 

26".) Capitulum sextum de multiplicatione. 

26'.) Capitulum septimum de divisione. 
Quomodo fractio potest dividi per fractionem. 
Quomodo fractio per integrum et fractionem. 
Quomodo fractio per integrum. 
Quomodo integer et fractio per fractionem. 
Quomodo integer per fractionem. 
Quomodo integer per fractionem et integrum. 
Quomodo integer et fractio per integrum et fractionem. 
Quomodo integer et fractio per integrum. 

(ear. 27°.) pein octavum de radicum extractione. 

(car. 28°.) Capitulum nonum [pro operatione in cubicis]. 

La car. 28* contiene le prime undici linee della ,,LEONARDI Cremo- 
NENSIS desecriptio Cosmographie in plano“ bloccate esse pure in rosso con 
la nota ,,va-eat“, della quale diremo pit innanzi. 

3) Car. 29'—53*. LEONARDI CREMONENSIS artis metrice pratice 
compilatio. 

Inc. Primus tractatus. Artem metricam seu mensurativam 

Expl. Que vero sit proportio alibi dixi demonstrativa conclusione 
fere. Finis. — Hee est summa decidens materiam singulorum librorum 
totius Geometrie Evciipis, edita per Magistrum LEONARDUM DE ANTONIIS 
bE CREMONA, ordinis fratruam minorum, magistrum peritissimum in theo- 
logia et omnibus mathematicis disciplinis, et expleta per me Br RNARDINUM 
AuinertuM de anno 1505. 

Questa serittura, come per incidenza abbiamo notato, a differenza di 
tutte le altre della medesima mano, stese nel carattere corrente del tempo, 
® seritta in quel ecarattere gotico rotondeggiante di imitazione, general- 
mente chiamato col nome di semigotico. 

4) Car. 54—55. Tabula sinuum secundum proportionem 22 ad 7. 

5) Car. 56". Copia cuiusdam demonstrationis predicti Reverendi 


Magistri LEONARDI CREMONENSIS reperte super uno folio papiri scripte et 


figurate eius manu propria. 
Inc. Presenti dispositione cireulorum patet quod angulus 
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Expl. Quia videlicet angulo super cirecunferentiam facto correspon- 
dent 180, sed facto super centrum 90. 


6) Car. 56'—64* Di queste carte 1’ amanuense ha approfittato per 


trascrivere parte d’ una corrispondenza passata tra il 1506 ed il 1507 fra 
Paoto pA Frezo (Pautus Fricivs) da Pavia e GtorGio FoNpuLo 
(GeorGius FonpuLus) da Cremona. Del primo possiamo dire questo 
soltanto che appartenne a nobile famiglia pavese (FRIGI o Frist) che ha 
dato pareechi professori alla Universita, un valente trattatista di medicina 
e molti ammuinistratori del Comune, ma il di cui. nome @ ormai completa- 
mente caduto in dimenticanza: del secondo riporta Il’ Arist: ,,GEORGIUS 
FUNDULUS, vir bonae fidei, medicus, philosophus, mathematicus clarissi- 
mus ... Vixit annos LXXIJ. Obiit Kal. Aprilis MDXLV“?); nel tempo 
adunque della suaccennata corrispondenza aveva circa trentatre anni. 

Da quello, che del suindicato earteggio ci fu conservato nel codice 
del quale ¢ci stiamo occupando, ci pare di poter conchiudere che | 
amanuense vivesse in Cremona, od almeno vi dimorasse durante il lavoro 
di trasecrizione al quale stava attendendo: egli infatti doveva avere tra 
mano gli originali stessi delle lettere di PAOLO DA FREzo, perché ne ri- 
produce le sottoscrizioni e gli indirizzi, mentre di quelle di Gioreto 
FoONDULO sembra non avesse altro che le minute ch’ egli riproduce senza 
quei due ammenicoli: egli era dunque in relazione con quest’ ultimo e 
verosimilmente attendeva per conto di lui al lavoro di trascrizione delle 
varie opere di LEONARDO CREMONESE; e poiche la pit gran parte di queste 
lettere risguarda appunto il nostro LEONARDO e contiene giudizii intorno 
ai suoi lavori, stimiamo opportuno di stralciarne quei brani che per lo 
scopo nostro ci sono sembrati di maggior interesse. 

a) PaoLo DA FREzO a GiorGio FonpuLo (Pavia, 23 Settembre 1506): 

Car. 56° .,. . altro al presente non accade, se non che vi prego se 
qualche cosa di novo in Astrologia, overo de LEONARDO CREMONESE 
havete, a me si como ad uno vostro intimo faciati partecipe. Io ho una 
certa pratica del stesso in matheria da mensurare ogni cosa possibile in 
differentiam, ma non gh’ @ le probatione. Et cum grandissimo studio 
quelle ho adinvente. Vero che se le trovasse (como ho gia ditto) v1 
prego me lo seriviati.* 

b) GiorGio FoNnpULO a PAOLO DA FREZO (Cremona, 27 Settembre 1506): 

Car. 57" ,.... de LEONARDO CREMONESE una certa pratica, quale 


1) Cremona literata, seu in Cremonenses doctrinas et literariis dignitatibus emi- 
nentiores chronologicae adnotationes, auctore Francisco Aristo. Tomus secundus, Parmae, 
MDCCVI, typis Pauli Montii, pag. 186. Gavrixo Fonvero. Frammento della storia 
lombarda sul finire del secolo XIV e il principiare del XV. Opera di Vincenzo Lancert! 
Tomo II, Milano, co’ torchii d’ Omobono Manini, MDCCCXXVII, pag. 360—362. 
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eredo sia quella de che scriveti de modo mensurandi, la qual comincia in 
questo modo: ,,Artem metricam sive mensurativam occasione quadam 


prospiciens ete.“ Ulterius uno tractato de Cosmographia et imsuper uno 


instromento in forma di galea, col quale se po navigare per tutto el mondo“. 

ec) PAOLO DA FREZO a GiorGio FonpuLo (Pavia, 18 Febbraio 1507): 

Car. 57" e* Me haveti seritto como haveti la pratica Artis metrice 
de LEONARDO CREMONESE, cosa molto utile et galante: ve adviso como 
alli anni passati me venne per le mane et la feci acopiare, piacendome 
anchora sopra modo. Et dubitando non fusse errata, item per poter 
eertificare qualunche volesse sopra cio dubitare, me sono sforzato rivol- 
tando tutto el bono Evciimer trovare la demostratione mathematicale ad 
ogne sua conclusione et pratica, procedendo a posteriori. Et per gratia 
de Dio, ben che siami stata una fatica strana, ho certificato demonstrative 
el tutto. Vero @ sono tre conclusione de la terza parte ubi loquitur de 
seratilibus, cio @ la prima et secunda conclusione de seratilibus, item la 
conclusione decima septima de sphere quantitate, item la decimanona de 
portionis sphere quantitate, le quali in veritate non bene intendo: o chel 
libro sia falso o che LEONARDO ha errato, qual cosa audacter non volio 
dire, per esser lui stato si ingenioso homo, quantunche habia demonstra- 
tione contra di quelle conclusione. Per tanto me persuado che lui habi 
forsi fatto le demonstratione, benche non li habia messe in sema con la 
pratica. Et possendole voy havere, ve scongiuro me le vogliate far vedere, 
aut saltim sopra quelle conclusione antedette. Et quando non si trovasse, 
prego per mio amore vogliati sopra cid speculare alquanto et veder con 
qual ragione et demonstratione dica che multiplicando i dui terzi del 
diametro per la area del magior cireulo de la sphera surge tutta la quan- 
titi de la sphera ete. I] simile dele altre conclusione antedicte. lo ho 
qualche demonstratione contra questa conclusione de sphera et de portione 
elus, perho resto assai ambiguo, le qual demonstratione al presente non 
scrivo perche saria troppo longo. Item alla fine del libro suo fa la ex- 
cusa cum qualunche lectore, digando che licet posuerit propter facilitatem 
proportionem diametri ad circumferentiam esse sicut 7 ad 22, non ita 
sentit. Kt dicit se dixisse alibi demonstrativa conclusione fere. Havendo 
noi qualche cosa dil suo, poteressimo trovare dove lo habia detto, et tro- 
vando prego me ne scriviati. Ulterius io haveria ben a piacere veder la 
sua Cosmographia, et cosi quello instromento in forma di Galea, ma richie- 
dendole dubito me incolpate de troppo prosumptione. Et pur sforzandome 
lamor de la scientia et asegurandome la indisolubile fraternitate nostra, non 
restarO di pregarvi, havendo messo fidatissimo, vogliati farmele vedere . . . “ 

d) GiorGio FonpuLto a PAaoLo pA FrEzo (Cremona, 16 Marzo 1507 
a Nativitate): 
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Car. 58". ,,... Cirecha la pratica de M1° LEONARDO CREMONESE me 
fati intendere vui haver fatte le demonstrationi mathematice ad ogni gua 
conclusione et pratica procedendo a posteriori ete. Cosa laudabile et 
digna et de molta fatiea, della qual cosa horie grande a piacere, perchi 
voi ne havereti aleviato la fatica del cerearle, perho so che ne fareti 
participe de le fatiche vostre, de la qual cosa etiam ve prego. ‘T'amen 
diceti esser tre o ver quatro conclusione ne la terza parte, seu la prima 
et la secunda de seratilibus et la 17% et 19° de sphere et portionis sphere 
quantitate, le quale in veritate (secondo scriveti) non bene intendeti aut 
dubitati cireha quelle haver errato LEONARDO, qual cosa perho non audacter 
voleti dire per esser stato LEONARDO homo ingeniosissimo. Ad confirma- 
tionem di questo ve voglio dire che nullo modo doveti dubitare LEONARDO 
haver errato, ma firmiter credere esso haver ditto cid ha_ seritto eum 
verissime demonstratione. Per tanto io, non per gloria de uno compa- 
triota, ma per la veritade olso dire, da PrHoLOMEO et in qua non esser 
stato homo de pit profunda scientia ne le cose mathematice che LEONARDO 
CREMONESE. Et de cid sono veri testimonii chi hano visto le opere sue 
et contemplato le lui (sic) contemplatione et demonstratione. Per tanto 
etiam io son certo esso habia demonstrato tutte le pratiche sue per 
certissime demonstratione, ben che fin a qui non habia potuto ritrovarne 
cosa aleuna. Unde circha le 4° conclusione prenominate de le quale 
seti molto ambiguo, per amor vostro desideroso de farvi cosa grata et 
satisfarvi in ogni cosa a me possibile, ho speculato circha quelle. Et 
benche, da poy me parti da Pavia!) fin a qui, mai habia dato opera ad 
simile consideratione geometrice, tamen, excitato dal subtilissimo vostro 
ingegno, ho rivoltato Evcnipe et molti altri geometri cosi latini come 
vulgari, tra li quali ho ritrovato esser ditto da molti che a multiplicare 
li 3 del diametro per la area del maximo cireulo de la sphera provene 
la capacita de la sphera et cosi coincide tal operatione con molte altre 
circha essa, como @ a multiplicare la superficie de la sphera per } del 
diametro; et cosi de molti altri modi de li quali ne habiamo fin ad una 
decena cum le loro rasone demonstrative. Per tanto iudico essa esser vera. 
Ma de la demonstratione di quello niuno ho ritrovato haverne parlato. 
Perho cum subtilissima indagatione (per gratia de dio omnipotente, dal 
quale reputo ogni mia inteligentia procedere) ho ritrovato la vera rasone 
et demonstratione de la ditta praticha. Similiter de corporibus seratilibus 


Ja chiara demonstratione, quale vi manderd per el primo fidato. Kt farovi 


non solum eum li ochi vedere, ma cum le mani tochare dicte verissime 


1) Di qui sembrerebbe potersi indurre che GrorGio Foxputo abbia conseguito 
presso la universita di Pavia il grado di ,artium et medicine doctor col quale lo 
troviamo qualificato negli indirizzi delle lettere scrittegli da Paoto pa Frezo. 
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demonstratione. Spero vi sara cosa grata et delectevole; vero @ che al 
presente non le serivo perche hano bisogno de molto parlare et de lon- 
gissima scriptura, la quale al presente non posso exequire. , Solum io vi 
mando la Cosmographia de LEONARDO et lo instromento in forma de 
galea, qual cose cum grande timiditate et rispecto haveti da me richieste. 
Et io cum magior animo ve le ho mandate per che io non ho cosi cara 
cosa de la quale non ve facesse participe, persuadendome il simile de vui 
verso di me. Quando ne havereti cavato copia le remandareti. Circha el 
ditto de proportione diametri ad circumferentiam @ vero che in aleuni soi 
seritti') LEONARDO dice: ,quo magis prope veritatem est proportio 
cireumferentie ad diametrum sicut 318057 ad 101250 quam sieut 22 ad 
7“, sed non alia demonstratione hoe ibidem probat; forte alibi demon- 
strative probavit: @ ben vero che altri probano che ,,proportio cireumferentie 
ad diametrum minor est ea que est 22 ad 7 et maior ea que est 223 ad 
71. Hor basta circha questo.“ 

Delle difficolta in genere, delle quali aveva toccato PAOLO Da FREzO, 
tratta poi diffusamente GiorGio FONDULO in altra e lunga lettera latina 
(ear. 59°—64") che gli indirizza sotto il di 22 Marzo 1507, nella quale 
pero si astiene dall’ entrare in particolari intorno a quest’ ultimo argomento, 
chiudendo con lo scrivere: ,,De tertia vero difficultate, scilicet de propor- 
tione diametri ad cireumferentiam, intelexisti per alteras litteras meas, et 
quid sentiat ARSAMITES et ARCHIMEDES et quid LEONARDUS noster. Quare 
non plura. Laus sit omaipotenti Deo et Gloriose Virgini Marie. 1507, 
die 21 Mareij a Nativate Dom.“ 

7) Car. 65'—70". Note sopra CAMPANO, prive di titolo ed in due parti. 

Inc.: ,,Notandum pro intelectu notabilis primi CAMPANI commentatoris 
EvcLipis positi in commento 13° 2! libri. Quoniam si fuerit trigonus 
ortogonius, tune ductis lineis angulum rectum continentibus .. .“ 

Expl. (ear. 68"): ,.Eodem modo super ab describe cireulum et multi- 
plica et divide ut prius; et sie finaliter habebis notitiam omnium angu- 
lorum totalis trigoni propositi. Deo Laus, amen“. 


Inc. (ear. 69"): ,,Cuique diffinite linee subnectere duas quibus ipsa sit 
medio loco proportionalis . . .“ 


Expl. (ear. 70"): ,et angulus ged sicut rpf et cde sicut pfh, quare 
recti. Deo laus, amen.“ 


1) E precisamente nella ,Practica minutiarum“, contenuta in questo medesimo 
codice. A car. 20', lin. 25—26 leggiamo infatti: ,Qua proportio circumferentie ad 
diametrum non est sicut 22 ad 7 sed magis prope veritatem est sicut 318057 ad 
101 250*. Questo rapporto apparisce evidentemente dedotto dalla forma 30 8I 281 
41111 361V, oppure da quella 10° 21 4911 3311 521V per la lunghezza dell’ arco di 
10 in 60i del raggio, in luogo di 1° 21 501 di Totomeo. Perd questa valutazione 
di Leonarpvo per difetto & meno sodisfacente di quella per eccesso di Toromxo. 
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Car. 70". Hee est divisio decidens materiam singulorum librorum 
totius Geometrie Evcuipis facta ad procurationem Eximii artium et medicine 
doctoris domini Magistri Perri DE CurRTE de Padua. Expletum per me 
BERNARDINUM ALIHERIUM ab exemplari toto corrupto de anno 1506.“ 

Inc.: ,,Primo igitur tractatur de superficiebus, 2"° de corporibus et 
hoe in ij libro in prima parte de quantitate rationali et irrationali, 2° de 
irrationali in 10°...“ : 

Expl.: ,,14"° liber primo de proportione diversorum corporum habentium 
equales superficies, 2° de inscriptione unius eorum in alterum: et hoe in 
15%. Deo laus, Amen.“ Pitt sotto: .Modus deseribendi circulum super 
tria puncta data extra lineam rectam ubicunque fuerint, datus in libro de 
Compositione Astrolabii. In quo etiam habetur qualiter ducatur perpen- 
dicularis, ete.“ 

Inc.: ,,5int tria puncta.. “ 

Erpl.: ,,... centrum cireuli quesiti. Expletum per me BERNARDINUM 
antedictum ut supra.“ Quest’ ultima apparisce perd tratta da un’ opera 
di molto anteriore a LEONARDO. 

8) Car. 71" e* De equatione dierum secundum Excellen. D. M.™ 
LEONARDUM DE ANTONIS CREMONENSEM. 

Ine.: ,Quia Deo dante, paucis elapsis diebus, scientiam equationum 
dierum percipi, cireha quam diu dubitaveram, deliberavi clarius in ea loqui 
cum divina gratia, quam PTHOLOMEUS capitulo 10 dictionis 3° Almagesti 
fecerit et suus comentator GEBER ultimo capitulo 3" tractatus sui. . “ 

Expl.: ,Ipsa quidem debet addi ut habeatur medium tempus quo 
sciantur coniunctiones et ascendens coniunctionum, ete. 

De equatione dierum secundum LEONARDUM CREMONENSEM scriptum 
per me Bernarpixum ALineERIUM die 13 Julijy 1510.“ 

In questo frammento troviamo da notare che LEONARDO prende come 
esempio |’ anno 1436, il quale verosimilmente puo credersi |’ anno stesso 
della redazione. 

9) Car. 72"—81*. Leonarpus CREMONENSIS sie prosequitur descrip- 
tionem Cosmographie in plano. 

Inc.: ,,Terreni situs habitabilis partes describentium PTrnOLOMEUs quis 
fuerit licet non pateat'), pro aliis tamen sufficientius dicit .. .“ 


Expl.: ,,...non enim video quod in mensura possit procedi nisi secun- 


dum primam partem dicti capituli. Summo sit factori laus per secula 


1) Leonarpo dubita che il ,,Prnotomarvs cognominatus Cravprus Alexandrinus 
ceu Jacono Ayceto Florentino translatori suo placet, tempore Romani Pontificis 
Avexanpri 5i* sia lo stesso che il ,Pheludensis* autore dell’ Almagesto, mettendo in 
rilievo dei divarii fra 1’ Almagesto e la Geografia. 
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semper. Amen.“ K dopo altre dodici linee: ,,.Expletum per me BERNARDINUM 
ALINERIUM currente anno ab Inearnatione 1506.“ 

(Juesto trattato @ diviso in dieci eapitoli; finisce nel verso della ear. 81, 
ma pero il recto della car. 82 contiene ancora una figura ad esso relativa. 

10) Car. 83"—96". Ars instrumenti horologici pro tempore sereno edita 
per Rv M."™ LEONARDUM CREMONENSEM. 

Inc.: ,,Affectis intense circha nobilia celestium quatenus et eorum con- 
ditor atque rector avidius queratur.. .“ 

Lvpl.: ,,Hee autem voluella cum ponetur super centro signato in virgula 
detferentis ex parte augis velut oppositi iuxta suum diem, patebit locus solis 
in defferente et medius motus eius in primo mobili et etiam sua equatio. 
Celorum rectori laus sit Christo perhennis.* 

EK dopo una ,,Tabula varietatis augis solis et dierum* a ear. 95'—96", 
si legge: ,,.Expletum per me BerNARDINUM ALIHERIUM die 29 Maij 1507%. 
Fin qui, come del resto lo chiariscono le annotazioni finali che siamo 
venuti riproducendo, tutto il codice @ della mano dello stesso amannense. 
Nella carta 97 (" e ‘) una mano, che sembra essere appartenuta alla se- 


conda meta del secolo XVI e che non @ sicuramente quella del rimanente 


del codice, ha traseritto una ,,Tabella annuarum conversionum“ ed una .,Ta- 
bella equationis ©“, ed a car. 98" delle ,,Tabellae annuarum conversionum“ 
e una ,,Tabella profectionis diurne*. Finalmente a car 98*, d’ una mano 
della prima meta del 500, abbiamo gli abbozzi incompleti di due temi 


Do 


astrologici per nati li 27 Luglio e 10 Agosto 1610. 


Da tutto quanto siamo venuti esponendo in questo e nei precedenti 
nostri lavori intorno allo stesso argomento, ci sembra possano trarsi le 
seguenti conclusioni ormai abbastanza assodate: 

1°. E da eseludersi in via assoluta che I’ Artis metrice pratice com- 
pilatio, della quale una versione italiana con la corrispondente traduzione 
tedesea furono date in luce da MASSIMILIANO CURTZE, sia opera di LEONARDO 
Marmarpr da Cremona. Questi fu verosimilmente assai pit filosofo e 
medico che non matematico, o lo fu soltanto per quanto lo ecomportavano 
e diremmo quasi lo rendevano necessario le costumanze e |’ indirizzo degli 
studi di quel tempo: fiori nella seconda meta del secolo XV e non laseid 
aleuna scrittura intorno a qualsiasi materia pervenuta insino a noi, od 
almeno di cui si abbia notizia. Conferma in tale presunzione il fatto ch’ egli 
fu all’ incirea econtemporaneo di GiorGIO FonpuLo (1473—1545) _ esso 
pure Cremonese, il quale, serivendo dell’ autore della serittura in questione, 
vi accenna come a tale morto da molto tempo, cosicché ormai non soprav- 
Vivesse pitt aleuno di quelli che potevano averlo conosciuto: anche di qui 
soltanto parrebbe quindi potersi conchiudere che LEONARDO CREMONESE 

Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. 22 
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Ve 


matematico fosse vissuto circa un secolo prima, e quindi tra la seconda 
meti del secolo XIV e la prima del XV. 

2°. Il cod. 212 di San Mareo, presentemente nella biblioteca Mediceo- 
Laurenziana di Firenze, rivela la esistenza di un ,,Frater LEONARDUS DE 
ANTONIS DE CREMONA ordinis minorum bacalarius* da noi fatto cosi per 


la prima volta conoscere, il quale scriveva di cose geometriche in Bologna 


nel 1404 e nel 1405; sicch®, sebbene gli scrittori di cose cremonesi non 
ci abbiano conservata aleuna memoria di questo loro concittadino, esso 
viene ad aggiungersi alla serie degli uomini illustri Cremonesi e degli 
serittori italiani di matematica. 

3°. Che il LEonARDUS CREMONENSIS, al quale si attribuiscono numerose 
seritture seientifiche, non sia altri che il LEONARDO DE’ ANTONIE risulta 
indubbiamente dal fatto che l) Artis metrice pratice compilatio, la quale 
nei varii esemplari finori noti, ed in un altro che faremo conoscere pit 
sotto, @ attribuita a ,.LEONARDUS CREMONENSIS“ @ nel codice Parigino 7192 
dichiarata del Magister LEONARDUS DE ANTONIS DE CREMONA“, e questo 
da parte di tale che scriveva in Cremona stessa, pochi decennii dopo che 
egli sara morto. 

4°. A questo ,LEONARDO DE’ ANTONII“, oltre alla serittura principale 
ed alle tavole, le quali hanno data oecasione ai presenti studi, devono 
ancora riconoscersi queste altre promiscuamente attribuite, o esplicitamente 
a lui, oppure a LEONARDUS CREMONENSIS: 

a) Le note sopra CAMPANO a ear. 133°'— 135" del codice 212 di San 
Mareo di Firenze, le quali nel fondo sono le stesse di quelle a car. 65'—70" 
del codice Parigino 7192. 

b) | metodi per la estrazione delle radiei quadrata e cubiea a ear, 
253—256 del codice della biblioteca universitaria di Bologna segnato col 
n° 2780. 

c) I eapitoli cosmogratici a ear. 184'—144" del codice della biblioteca 
reale di Parma segnato col n° 984: gli stessi che a car. 72"—81" del codice 
Parigino 7192 e dei quali le prime 11 linee trovansi anche trascritte a ear. 
28' di questo medesimo. 

E poi ancora questi altri lavori, dei quali é@ finora noto |’ unico esem- 
plare contenuto nel suddetto codice Parigino: 

d) ,,Practiea minutiarum™. 

e) ,Algorismus minutiarum“, che cosi lo chiameremo, adottando il titolo 
datogli dall’ amanuense, tanto per distinguerlo dalla serittura precedente. 

f) Dimostrazione geometrica relativa ad una proprieta del cerchio. 

g) De equatione dierum*. 

h) Ars instrumenti horologici pro tempore sereno“. 


Finalmente, quando non sia tutt’ uno con quest’ ultima, che risguarda 
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la deserizione e 1’ uso di un quadrante solare portatile, la ,galea* della 
quale ¢ cenno nel earteggio di GiorGIO FONDULO con PAOLO DA FREZO. 

Ben poco pero siamo ancora in grado di dire intorno alla vita del 
nostro LEONARDO, PAOLO DA FREZO lo dice: ,,si ingenioso homo“; e GIORGIO 
FonpuLO giudiea ,da PTHOLOMEO et in qua non esser stato homo de pit 
profonda scientia ne le cose mathematice’. Alla data del 1404 e del 1405. 
gia trovate come quelle del compimento di aleuni suoi lavori, ¢ da aggi- 
ungersi che di un altro possiamo argomentare che sia posteriore all’ anno 
1410, poiché in esso si accenna a circostanze a questo anno anteriori; egli 
scrive infatti: ,,Preconsiderare tamen convenit quod licet Cosmographiam 
PrHOLOMEUS cognominatus CLAUDIUS Alexandrinus, ceu JACOBO ANGELO 
Florentino translatori suo placet, tempore Romani Pontificis ALEXANDRI 5). 


descripserit ingeniosius quam sui precessores per quem scriptor et ego 


divina gratia didici modum descriptionis rei presentis, veluti longo tem- 


pore cogitaveram sed minime comprehendere valueram ...“. Procedendo 
nel nostro spoglio secondo |’ ordine cronologico, troviamo che alle date 
surriferite @ da aggiungere quella del 1436, assunta, molto verosimilmente 
dall’ anno nel quale seriveva, come esempio in un suo frammento astro- 
nomico, nel quale appunto si legge: ,,Verbi gratia si anno 1436 a Xpi 


nativitate ... Pitt innanzi ancora ci portiamo con quest’ altro passo 
dell’ Ars instrumenti horologici, nel quale, accennandosi alla correzione del 
Calendario, @ seritto: ,,Mea siquidem vi modica correctionis huius exem- 
plaria transmisi ad Concilium Basiliense iam diu dum vigeret et ad Do- 
minum Papam EvGrnium, ad Angliam et Parisium .. .“: noi sappiamo 
infatti che conclusioni intorno a questo argomento furono prese dal Concilio 
di Basilea in una adunanza del Marzo 1487,') ed acecennando Lreonarpo 
ad un tempo nel quale non fosse peranco scoppiato irreconciliabilmente 
il dissidio fra Papa CONDULMER ed il burraseoso Coneilio, parrebbe non si 
dovesse andare pit in Ja del 1438. In questa medesima scrittura si ha per 
veriti un altro passo dal quale l’anno nel quale essa @ stesa sembrerebbe 
risultare indubbiamente, poiche vi si legge: ,et si usque ad magna viguerit 
tempora precedentia nostrum, videlicet per annos.. .“, ma la eifra che qui 
segue ¢, in conseguenza d’una correzione, di cosi incerta lettura da non 
permettere di fondarvi sopra aleuna sicura argomentazione. 

Nel complesso adunque ci sembra, per quanto almeno permettono 
di concluderlo i documenti finora insino a noi pervenuti, potersi tenere come 
assodato che la attivita scientifica di LEONARDO DE’ ANTONIE DA CREMONA, 
piii comunemente conosciuto col nome di LEONARDO CREMONESE, si svolse 

1) Die Vorgeschichte der Gregorianischen Kalenderreform yon Frervivanp Kavren- 
ueunner (Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien 
Philos.-Hist. Cl.) 82, 1876, pag. 33 

22" 
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del 1404 al 1488, e poiché ancora nel 1404 egli era ,,baccelliere* in teologia, 
della quale pid tardi divenne ,maestro”, erediamo di non andare molto 
lungi dal vero esponendo la ipotesi che il suo anno di nascita sia da tenersi 
intorno al 1380. Egli stesso poi si dice ,a me homociunculo membro .. 
videlicet fratre LEONARDO, Ordinis sancti Francisci™. 

Resterebbe ora soltanto che noi formulassimo un qualche apprezza- 
mento sopra i meriti scientifici di LEONARDO DE’ ANTONIT e sul posto 
ch’ egli viene ad oceupare nella storia della scienza. 

Nell’ unico trattato che si ha alle stampe, cioe nell’ Artis metrice 
pratice compilatio, crediamo sia da ravvisarsi un documento importante per 
giudieare dello stato delle cognizioni geometriche al principio del secolo 
XV, documento il quale forse, per la stessa indipendenza sua dagli seritti 
di LEONARDO PISANO, aequista sotto questo rispetto caratteri di speciale 
interesse. Quanto 41 complesso dell’ opera dello scienziato, il cui nome 
viene ora restituto alla storia delle matematiche, noi crediamo che, per 
giudicare con competenza e per dare a questo giudizio i necessarii fonda- 
menti, converrebbe incominciare dal pubblicarne le opere e queste studiare 
nei rapporti con le altre sincrone e congeneri. Cosi, per modo di esempio, 
la parte aritmetica delle opere di LEONARDO DE’ ANTONI dovrebbe studiarsi 
in relazione con quello che intorno alle stesse materie ha lasciato PRrospo- 
ciMO DE’ BELDOMANDI, il quale, pit fortunato di LEONARDO, restd nella 
storia delle scienze, mentre di questo anche i matematici italiani del rina- 
scimento, che molto probabilmente avranno approfittato delle sue opere, 
tacquero ingenerosamente, come di tanti altri, il nome, rimasto cosi insino 


a noi completamente ignorato. 


Nel precedente mio lavoro Intorno al presunto autore della , Artis 
metrice pratice compilatio“, ebbi a registrare quattro esemplari di questo 
trattato: la deserizione or ora fatta del codice della biblioteca nazionale 
di Parigi segnato col n° 7192 ne aggiunge un quinto, e qui, in via di 
appendice alle cose esposte, vogliamo notare come le ricerche da noi pro- 
seguite intorno a questo argomento ne abbiano messo in evidenza ancora 
un sesto nella biblioteca reale di Parma. Anche questo esemplare del 
resto non era sfuggito alle meravigliosamente diligenti ricerche del Principe 
D. BALDASSARRE BoNncomPaGNi, il quale anzi ne aveva fatta ecurare una 


trascrizione'), e se esso non ci fu noto prima, lo si deve principalmente 


attribuire a cid che in Italia gli studiosi non trovano sempre presso i pre- 


posti alle biblioteche dello stato quegli aiuti che questi dovrebbero dare. 


1) Catalogo della biblioteca Boyxcomrscxi. Parte prima contenente & manoseritti, 
fac-simili, edizioni del secolo XV, abbachi, riviste, eee. Roma 1898, pag. 129: 1027 
Leonarpt Cremonensis Artis metricae practicae compilatio. Copia del codice della 


Bibl. Reale di Parma, segnato .CC. V. 26* in fol 
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L’ esemplare in questione, come del resto era gii noto per la indicazione 
che ne aveva somministrata il BONCOMPAGNI, © contenuto nel Codice che, 
al tempo della copia da lui fatta eseguire, portava la notazione CC. V. 26, 
eambiata poi nell altra HH. VIIL 12, e poeo appresso ancora nel n° 305 
(quando si persuaderanno questi benedetti bibliotecarii che negli istituti a 
loro affidati ci sarebbero da fare cose tanto pitt importanti che non mutare 
e rimutare ad ogni momento e senza motivi plausibili le notazioni dei 
codici!); ma nemmeno la indieazione della antiea notazione era bastata a 
far trovare il codice: lo rinvenimmo tinalmente in seguito a personali 
ricerche. 

ll eodice uppartiene al seeolo XV e forse alla seconda meta di esso, 
e nelle carte anticamente numerate nei recto con le cifre 1—49 contiene 
appunto la: ,,LEONARDI CREMONENSIS artis metrice praticae compilatio™. 
Esso non porta aleun segno il quale riveli 1 nomi dei suo precedenti 
possessori: la veechia e rieca legatura in cuoio rosso con impressa in oro 
la seritta: ,,Bibliothecae Regiae Parmensis* con i gigli di Francia indiea 
soltanto aver appartenuto alla detta biblioteca nel tempo in eui Parma 
era soggetta ai Borboni. Nel suo presente assetto il codice fu assai proba- 
bilmente disposto al tempo del biblioteeario PAOLO Marta Pactaupt che 
tenne |’ ufficio nella seconda meta del decimottavo secolo!) e che pre- 
mise al manoseritto una introduzione che vorrebbe essere storica dell’ arit- 
metica, perche egli, assai probabilmente per avere mal lette o male inter- 
pretate le due parole Artis metrice*, le trasformd in ,Arithmetice“ e, se- 
guendo le indicazioni fornite dagli storici di cose cremonesi, attribui 
senz’ altro la serittura a LEONARDO MAINARDI, inserivendo in una guardia 
»LEONARDI MAYNARD! Arithmetice*. Vero @ tuttavia, e non vogliamo tacerlo, 
che nella introduzione suaccennata egli scrive: ,,Arithmetice practice com- 
pilatio, revera tamen non artis numericae institutiones, sed mensurarum 
doctrinam complectitur; adhibita, ut res ipsa postulat, arithmetica suppu- 
tatione“. 

Alla ,Compilatio* propriamente detta fanno seguito nelle carte anti- 
camente numerate nei recio econ le eifre 50—59 e eol titolo ..Tabella 
sinuum* le tavole gia note. 


1) Vitae italorum doctrina excellentium, qui sueculis XVII et XN VITL florucrunt. 
Auctore Axncreto Fasronio. 14, Pisis MDCCLXNXXIX, pag. 180—247, 










































































































































H. Bosmans. 


Note sur la trigonométrie d’Adrien Romain, 


Par H. BosmMans a Bruxelles. 


On ne connait bien souvent la trigonométrie d’ADRIEN ROMAIN!) que 
par son Canon triangulorum sphaericorum”). M’ v. BRAUNMUIHL notamment, 
nanalyse que ce seul ouvrage, dans ses Vorlesungen tiber Geschichte der 
Trigonometrie®). Au fond la chose est assez naturelle; le Canon est le plus 
considérable des travaux d’A. ROMAIN sur la trigonomeétrie, et se rencontre 


peut-étre plus fréquemment que ses autres écrits trigonometriques, dans 


1) Aprisan van Roomen, Romanus, ou Romar naquit, 4 Louvain, le 29 septembre 
1561. Professeur de mathématiques et de médecine d’abord A l’université de sa ville 
natale, puis a celle de Wurzbourg, il mourut a’ Mayence le 4 mai 1615. ‘Toutes les 
histoires des mathématiques consacrent quelques pages i’ A. Romaiy; et il a donné 
lieu, en outre, a d’assez nombreuses monographies, parmi lesquelles il faut mettre 
hors de pair les deux suivantes: 

Notice sur le mathématicien louvaniste Anrianvs Romanus, professeur a Tancienne 
université de Louvain. (XVIe Sitcle) par Pu. Girnerv. Revue catholique, t. 17 


Louvain 1859), p. 277—286, 394—409, 52252 


7 Pu. Ginnert, y étudie surtout 
les travaux géométriques de son illustre prédecesseur dans la chaire de mathématiques 
de luniversité de Louvain 

Aprien Romaiy, premier professeur a la faculté de médecine de Wurzbourg, par 
A. Rutanp. Bibliophile Belge (Bulletin trimestriel publié par la société des biblio- 
philes de Belgique) 2 (Bruxelles 1867), p. 56—-100, 161—187, 256—269. — Rvnanp 
y donne une bibliographie des oeuvres d’A. Romaix, qu’on peut proposer comme un 
modéle du genre 

Eerites & des points de vue tres différents et indépendamment l'une de l'autre, 
es monographies de Gitnerr et de RuLanp se complétent de la maniére la plus heureuse. 

2) Avrians Rouans Canon Triangulorum Sphaericorum, Breuissimus Simul ae 
/acilimus, quamplurimisq; exemplis optice proiectis illustratus, in gratiam Aslronomiae, 
Cosmographiae, Geographiae, Horologiographiae, &c. Studiosorum iam primum editus. 
Accessére plenioris usus ergo. Tabulde Sinvem, Tangentivm, Et Secantivm Ix Opere 
Re Atq. Bavimiy Patris Christophort Cravu S. I. Mathematici celeberrimi desumptae. 
Moguntiw, Ex Officinaé Ioannis Albini, Anno M.DCLIX. 

3) Tom. I (Leipzig, Teubner, 1900), p. 229—231. En m’exprimant ainsi, c’est 
que je compte, bien entendu, limiter ma note a la trigonométrie proprement dite, 
c'est a dire, a la résolution des triangles; en excluant les travaux d’A. Romain sur la 


détermination de a, une équation du 45¢ degré et le calcul des cordes du cercle 





Note sur la trigonométrie d’Adrien Romain. 343 


les bibliothéques publiques. Il ne parait cependant pas ¢tre le plus im- 


portant; et en tous cas, on ignore d’ordinaire que, loin d’étre seul, il faut 
lui ajouter le Canon triangulorum rectangulorum, le Speculum astronomicum 
et la JJathesis polemica'). Je ne prétends pas présenter ces opuscules 


au lecteur, comme contenant tous les trois des découvertes de premier 
ordre; mais la haute situation oeccupée, en son vivant, par A. RoMAIN, aux 
universités de Louvain et de Wurzbourg; ses relations d’amitié avee CLAVIUS, 
Maaini, Vikre, LupoLPHE VAN COLLEN et d’autres princes de la science 
de son temps; enfin et surtout, la rareté des trois petits volumes que je 
viens de nommer, donneront, je lespere, quelque intérét a la note que je 
me propose de leur consacrer. Au surplus, le Speculum astronomicum, 
mérite, en toute hypothése, l'attention de lhistorien de la trigonométrie. 


I. Canon triangulorum rectangulorum. 


Le Canon triangulorum rectangulorum, fort oublié aujourd'hui, létait 
moins jadis, car VALERE ANDRE dit Vavoir vu’). Il n’existe plus dans 
les bibliotheques belges; mais RULAND en signalant un exemplaire a 
Wolfenbiittel*), je me suis adressé a la bibliotheque ducale. Celle-ci a 
eu lobligeance de m’envoyer ce précieux volume a Bruxelles et de l’y 
laisser 2 ma disposition pendant quelques semaines. Quelle veuille bien 
agréer ici lhommage de mes remerciements et de ma vive reconnaissance. 

Le Canon est une toute petite brochure de format, in 8°, com- 
prenant 16 pages imprimées en long, non chiffrées, mais les pages 1, 3, 5, 
sont signées respectivement A, Aij, Aiij. Il n’a ni frontispice, ni préface 
et est intitulé: 

‘anon triangvlorvm || rectangvlorvm, tam sphaericorvm || quam 
rectilineorvm, methodo brevissima || eaque facillima comprehensa: 
Authore || a, romano medico et mathematico. 

RvuLAND eroit que le Canon fut imprimé a Louvain’), conjecture 
fort plausible. Ll doit, en toute hypothese, avoir cté publié peu de 
temps apres Vapparition du Variorvm de rebvs mathematicis responsorvm 


1) Jen donnerai, ci-dessous, au fur et 4 mesure la description détaillée et le 
titre complet. 

2) Varens Anverr.x Desseli I. C. Bibliotheca belgica: de Belgis vitis scriptisg ; claris 
praemissa topographica Belgit totivs sev Germaniae inferioris descriptione. Icditio reno- 
vata, & tertia parte auctior. Lovanii, Typis Iacobi Zegers CI).1IOC.XLIU. Cum privi- 
legio Regis, p. 15 et 16. — Il n'est pas inutile de remarquer 4 ce propos que la 
bibliographie d’A. Romais ne compte pas moins de 60 numéros. Variire Axper n’en 
a cependant vu et n’en nomme que 18. ,Scripsit varia (A. Romanus), dit-il, ex quibus 
vidi sequentia“: suivent les 18 titres. 

3d) O.e. p. 161 

4) O. e. p. 162. 
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liber VILI') par Virre, qui est, on le sait, de 1593. A. ROMAIN semble 
avoir eu pour but d’y résumer, pour ses éleves, les grandes deécouvertes 
faites par le géométre francais dans la théorie des triangles sphériques 
rectangles. 

Le Canon débute par ces mots*): ,,Diagrammata duo triangulorum 
rectangulorum, prius quidem rectilineorum trium, alterum vero sphaericorum 
quatuor"; apres quoi lauteur donne deux figures, les seules de tout l’ou- 
vrage, l'une composée, comme il le dit, de trois triangles rectilignes, l'autre 
de quatre triangles sphériques. Elles ne sont pas de grande utilité, et je 
n’y insiste pas. 

Au verso du f® A, Romain définit les notations dont il se servira. 
Les angles se représenteront par A, Bb, C, A étant toujours langle droit; 
les eotes opposés respectivement par BC, AC, AB: le rayon du cercle 
trigonometrique par R. 

Ke Aijr® et Aijv’. Resolution des triangles rectilignes rectangles. Elle 
n’a rien de neuf. Romain y distingue six eas: 

1° On donne: B ou C et AB. 

R AB R ADB 
tang B a AC? sec BB BC 
2° On donne: B ou C et AC. 

Solution analogue. 
On donne: B ou C et BC. 
R BC R 
sin C AB? sin B 

Qn donne: AB et AC. 

’ ; AB R Rk 

Solution: a0 tact’ ac 8 

AB? + AC? = 

On donne: ABD et DBC. 

’ . AB R BC R 

Bohution: BC secB °" AB sin C 
hk BC R AB 
sn BB AC = tang B —= AC? 
BC? — AB? = AC?*. 
6° On donne: AC et BC. 


Solution analogue. 


Solution: 


Solution: 


Fe Aiijr®. Romar y remarque, que les angles et les cdtés d’un tr- 


angle sphérique rectangle n’étant pas nécessairement aigus, que d’autre 


1) Fravciscrt Viera Variorvem De Rebvs Mathematicts Responsorvem, Liber VII. 
Cujus praecipua capita sunt, De duplicatione Cubi, & Quadratione Circuli. Quae claudit 
Tledyecqov, seu Ad vsum Mathematici Canonis Methodica. Tyronis, Apud lamettivm 
Mettayer, Typographum Regium. 1593. 2) Fo A, ro, 
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part les tables donnant toujours un angle aigu, il est nécessaire de dis- 
poser un ,,Jndex*, dont le role est dindiquer s'il faut s’en tenir au nombre 
de degrés fourni par la lecture immédiate des tables, ou bien prendre celui 
de l'are supplémentaire.') 

Fe Aiijv°. Enumération des dix eas qui se présentent dans la réso- 
lution des triangles sphériques rectangles. 

Chacune des pages restantes [f° (Aiv)r° — (Aviij)v°| contient la 
solution détaillée dun de ces cas. Les éléments inconnus y sont déter- 
minés chacun par six proportions différentes, soit au total par 180 pro- 
portions (18 par triangle), toutes énoneées dailleurs sans la moindre dé- 
monstration. 

Au fond ces proportions se ramenent aux dix formules devenues 
classiques, qui de nos jours encore résument la résolution des triangles 
spheriques rectangles: 

R sin B R sin ( 


sn BC sin AC? sin BC sin AB? 


R cos A b. 


cos AC” cos BU? 


R __ tang AC. R __ tang AB. 


cotang BU ~~ — cos ( 7 ~cotang BC — cos B 
R cotang B Rk cotang C 


tang AC” ~— sin AB? tang AB sin AC’ 


R __ cos AC. R __ cos A B 


sin ~ cosB? snB cos? 
R __ cotang C2) 
cotang B cos BC 
Pour donner une idée du style de lauteur, voici comment il se sert 
de cette derni¢re formule, pour trouver le eété BC dun triangle sphérique 
rectangle, dont il connait les angles B et C.*) 


Quaesitum BC. Index B & C. 


R ad tangentem anguli 6; _ ita tangens anguli C 


| ad secant. 
areus BC, 


tang. comp. anguli Bad A; ita tangens anguli C 
tang. comp. anguli Cad R; ita tang. comp. anguli B 


»ln singulis articulis sequentis canonis ad unumquodque quaesitum adjunximus 
indicem, qui est accidens aliquod trianguli ex quo quaesiti species cognosci debet.* 
2) La présence de cette formule dans le Canon ne permet pas de lui donner 
une date antérieure & 1593. Nous venons de rappeler que le Variorum responsorum 
liber VIII par Viirr parut en cette année, et on sait que la formule s’y trouve. 
(Ch. XIX, no XIII, fo 34 vo). Un exeés de modestie ne fut jamais le faible 
dA. Romar. S’il avait été l’auteur d’une formule aussi remarquable, il n’eut pas 
manqué d’en réclamer bruyamment la paternité. Or ses écrits ne renferment pas de 
trace d'une prétention de ce genre. — 3) Fo (Aiy) 1°. 
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Rad tang. compl. ang. Db; ita tang. compl. ang. C ad sinum 


Ut 


tangens anguli Bad R; ita tang. compl. ang. C complem. 


| 
| 


tangens anguli Cad R; ita tang. compl. ang. B | areus BC. 


Cette maniere de transformer sans changements importants et d’écrire 
une proportion, toujours la méme, de cing ou six fagons différentes étonne 
aujourd’hui. Elle était dans les habitudes du temps et VirTE n’agit pas 
autrement dans le Canon mathematicus.!) Ces modifications ont cependant 
leur raison détre, car il est aisé de s’assurer, par une mise en nombre, 
quelles peuvent avoir leur utilité propre quand on veut opérer au long, 
par voie de multiplication et de division, sans emploi des logarithmes. 

J’observerai & ce propos, en passant, qu’A. RomMAIN, qui persiffle 
(une maniere si cinglante Raymarus Ursus Dithmarsus, dans le 5° dia- 
logue de son Arcuimrnres*), devyait connaitre la prosthaphérese*), mais 
quil ne semble avoir jamais bien apprécié tous les avantages de cette 
belle méthode.*) 


1) Voir notamment, p. 35—41. Je crois superflu de transcrire au long les trois 
titres sous lesquels parut le Canon mathematicus. J'ai établi dans mon mémoire sur 
le Traité des Sinus de Micmer Cowyxer qwil n’y a la, & proprement parler, quune seule 
édition (Annales de la société scientifique de Bruxelles 25:2, 1901, p. 21 

24). Je n'y reviens pas et je me contente de renvoyer le lecteur i la note dans 
layuelle M. Enesrrém a résumé la question (Biblioth. Mathem. 13, 1901, p. 356, 
J’y ajouterai que les pseudo-éditions se trouvent toutes les trois au British Museuwn 
Voir: British Museum. Catalogue of printed books. Vo: Viera.) 

2) In Arcuimenis cirevli dimensionem Expositio d Analysis. Apologia pro Ar 
ad Clariss. virum Toserucu Scauicervu. Exercitationes Cyclicae contra Tosernvum Scaru 
Oronniew Finazvu, & Rayuarvu Vesum, in decem Dialogos distinctae. Arvthore Avriay 
Rowano Eqvite Avrato, Mathesean Excellentissimo professore in Academia Wuree- 
burgensi. Wurceeburgi. Anno CIOJOXCVI, p. 84—89. 

L’exemplaire de l'Université de Louvain a appartenu a A. Romain. Interfolié de 
papier blanc, il contient des corrections et des additions de la main de l’auteur, écrites, 
semble-t-il, en vue d’une réédition. Malheureusement elles sont inachevées et ne forment 
qu'un brouillon. 


2 


3) La quadrature du cercle et la prosthaphérése sont, en effet, données lune 
et l'autre dans le /’undamentum astronomicum @Unrsvs. Voir la Note que j'ai consacrée 
i cet ouvrage dans le Zraité des Sinus de Micuier Coicner, p. 16—20 


4) La bibliothéque de luniversité de Louvain posstde un manuscrit, coté ms. 196, 
dans lequel on trouve (f° 365—368) le petit traité suivant: Nova multiplicandi, divi- 
dendi, quadrata componendi, radices extrahendi ratio, multi quam pervulgata certior, 
facilior & majoribus maxime numeris accommodatior Authore A. Romano KE. A. VLors 
de la session de janvier 1904, j’ai présenté cet opuscule, inédit jusqu’ici, a la Société 
scientifique de Bruxelles, qui en a voté l’impression dans ses Annales. Il y paraitra 
incessamment et renferme d’assez curieux renseignements sur les méthodes employées 


par A. Romain, dans les calculs numériques 
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II. Le Speculum astronomicum. 


Le Speculum astronomicum est un volume de format in 4°, contenant 
152 pages, titre compris. Les 151 premitres pages, sont numérotées (1— 
151); la derniére non numérotée renferme le privilege concu en ces termes: 
.ldeae Mathematicae!) Apriant RoMANI partem eam quae Speculum 
astronomicum comprehendit, praelo dignam censeo. Datum 16 lunii 1606. 


(viliel. Fabricivs Noviomagus, Apostolieus ac Archiduealis librorum censor.“ 


Le titre complet de louvrage est: 
specvlym || astronomicvm || sive | organvm forma mappae || ex- 
pressvm: |} In quo licet immobili |] Omnes qui Primo caelo, Primoqve 


mobili {pectari folent motus, per Canones ea || de re conferiptos, planillime 
fine ullius || regulae aut volvelli beneficio || repraefentaritur. || authore 
A, Romano, Equite aurato, Comiti Palatino, || Medico Caefareo: atq; ad 
D. loannis Novi Monasterij Herbipoli Canonico. (Petit fleuron.) Lovanii, 
Ex officina loannis Mafij, fub Viridi Cruce, anno 1606. |] Sumptibus Authoris. 
Proftat Francofurti apud || Levinum Hulfium. *) 

La dédieace, adressée au célébre archidue ALBERT, pour lors souverain 
des Pays-Bas Espagnols, est datée de Louvain, le 16 juin 1606. 

Louvrage est divisé en deux parties, dont les chapitres 2—7 de la 
premiere sont consacrés a la trigonométrie. 

Kn voici d’abord les titres: 

Cap. 2. De triangulorum generibus et differentiis, p. 9—18. 

Cap. 8. De analytices triangulorum forma seu methodo, p. 19—21. 

Cap. 4. De principiis analytieae triangulorum rectilineorum, p. 21—23. 

Cap. 5. De principiis methodi linearis analyticae triangulorum sphaeri- 
corum, p. 24—35. 

Cap. 6. De principiis analyticae logicae triangulorum sphaericorum, 
p. 35 —40. 


1) Les Ideae mathematicae devaient former une série d’ouvrages qui est malheu- 
reusement restée inachevée. L’ouvrage cité plus particulitrement sous ce nom est a 
proprement parler la Methodus polygonorum. C’est ce qui résulte aussi bien des ex- 
plications d°A. Romain que du titre lui-méme qu’il a mis en téte du volume: 

Ideae mathematicae pars prima, sive methodvs polygonorem, qva latervm, peri- 
metrorum d& arearum cujuscunque polygoni inveftigandorum ratio exactissima & cer- 
tissima; und cum cireuli quadratura continentur. Avthore Avriaxyo Rousxo Lovaniensi, 
medico et mathematico. Lovanii, Apud loannem Masium, Typog. Iur. Anno CI).10.XCHI, 
Bibl. Roy. de Belgique.) 

Ideae mathematicae pars prima, sive methodus polygonorum. . . . Antwerpiae, 
apud Ioannem Keerbergium. Anno CIO.JO.XCIII. (Univ. de Louvain. 

C'est une méme édition qui parut simultanément a Anvers et a Louvain, avec 
deux adresses d’imprimeur différentes. 

2) Deux exemplaires 4 la bibliothéque royale de Belgique. J’en connais d'autres 
aux universités de Gand et de Louvain et a la bibliothcque communale a Anvers. 
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Cap. 7. De canone triangulorum sphaericorum per speculum nostrun, 
p. 41—50. 

Les chapitres 2 et 3 contiennent des généralités. Le chapitre 5 ex- 
pose les principes des projections coniques et cylindriques des figures 
dessinées & la surface de la sphere. Le chapitre 7 donne Vapplication de 


ces principes a la résolution graphique des triangles sphériques projetés 


sur un plan. A. RomMAIN affectionnait beaucoup cette méthode, qu il emploie 


dans un grand nombre de figures du Canon triangulorum sphaericorum: 
mais je m’éearterais de mon sujet en m’y arrétant ici.') Quant aux cha- 
pitres 4 et 6 ils méritent plus d’attention. 

La trigonométrie rectiligne forme objet du chapitre 4. On n’y trouve 
encore aucun de ces essais de notations trigonométriques qui rendent le 
chapitre 6 si neuf et si intéressant. Je le ferai done suftisamment con- 
naitre, en transcrivant, en langage algébrique moderne, les formules qu’on 
y trouve. Les numéros d’ordre qui les accompagnent sont ceux dont elles 
sont affectées dans loriginal. 

Soient A, Lb, C, les trois angles; a, b, ¢, les cétés opposés; 7, le 
rayon du cercle inserit; A, celui du cercle circonserit; R,, celui du cerele 
trigonomctrique. 

Formules du premier genre:*) 

1. SO es om 

sin A sin B 

al b 
cotg B + cotg 5 C cotg 4 ) + cotg } A 
cosec B 
cosec A ; 
C—tang} B 
tang 9 4 
b —- C 


b—e 


tang 


b cotg 


1) A. Romar dit en parlant de ces projections (Speculum astronomicum, part. 1, 
cap. V, p. 34): ,,Nos de... hisce projectionibus ... conscripsimus Volumen ingens, in 
quo omnia fere quae in hac materia desiderari possunt annotavimus". Ce travail ne 
parut jamais. Il est aujourd’hui perdu. 

2) ,Prioris generis haee sunt“. (p. 22), c’est a dire, comme l’auteur l'a expliqué 
plus haut (p. 21), les formules dans lesquelles interviennent les angles et les cétés 
eux-mémes; tandis que dans les formules du second genre on considére leurs segments. 

3) Formule due a Tuomas Finxivs. Voir la note historique que j'ai consacrée 4 
cette analogie, dans le Tratté des Sinus de Mics Cowner, p. 25—29. 

t) Le Speculum a ici une faute impression. Au dénominateur on lit tang ( 
au lieu de tang } C. 
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cotg B -- cote Cl 
cosee CU 


cotg 4 B+ cotg 1 C 


~ cosec A 
R, 
-a2 cos A 
g i cosee CU 
cote C + cote A 
Vormules du second genre.*) 
Soit AH la hauteur abaissée de langle A. 
>A gL Tad bd { 
l. BAH =* Bb; CAH=- 5 —U 


BH __ cotg B 
CH ~~ cotg C 
, R, 4 _— R, 
BH” cos Bo CH cosC 
ec? — b? = a(BH — Ch). 
BH? — CH? =a(BH Cf). 
(c -{- b) (e -b) = a(BH — CH). 
a? +b? — c? = 2a- BH. 
AM la médiane de langle A, 
sin B a sin CU 
sin BAM sin CAM” 
AD la bisseetrice de A, 
b __ BD 
co! DC 


if 


Soit entin AL le diamétre du cerele circonserit mené par dA, et D 
le point ott ce diametre rencontre la base BC, 
' Cd 1 ' 
1. ADC == —-— (¢ — p): 


» 


9 b cos DAC 


~ ¢ cos DAB 

Beaucoup de ces formules étaient anciennes et fort connues; mais 
comme ce chapitre est le seul un peu complet que ROMAIN ait écrit sur 
la trigonométrie rectiligne, jai cru utile de le faire connaitre en entier. 

Le chapitre 6 est plus important. L’auteur y expose la solution al- 
gébrique des triangles sphériques. Il y donne dabord en abrégé les 

1) Si Pun des angles était obtus, dit A. Romary, il faudrait prendre au numéra- 


teur la différence des cotangentes. Remarque analogue pour la formule 8. 
2) ,Posterioris generis fundamenta haec sunt,“ p. 23. 
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formules du Canon triangulorum rectangulorum. Quant aux triangles obli- 
quangles, toutes ses formules se ramcnent facilement aux quatre suivantes: 
(1) sin A _ ein B _ sin C 
sin « sin D sin € 
quil éerit d@ordinaire, non plus sous la forme de proportions, mais sous 
celle de Véoalité de deux rectangles; 
cos a = cos b cos c + sin db sine eos JI, 
cos A + cos Beos (C= sin BP sin C cos a, 
(4) eotg -l sin LD + cos Lb cos ¢ = sin ¢ cote a. 

[| est superflu de faire remarquer que (2) et (3) ne sy rencontrent 

pas explicitement, mais une des formes de (2) est, par exemple: 
(dD) cos a cosee b = cos ¢ cotang b + sin € cos 4A. 

Qn reconnait, dans tout ce chapitre, une connaissance approtondie 
des ceuvres trigonométriques de VirrE et les transformations qui pour. 
raient étre personnelles a lauteur sont sans grande importance; aussi n'est 
ce pas la ce qui donne l’intérét de premier ordre qu’on ne saurait denier 
au chapitre. Mais, dans un article fort bien fait, M" BrRAUNMUHL a jadis 
signalé ici méme,') le Canon triangulorum sphaericorum comme contenant 
le plus ancien essai systématique de notations trigonométriques. Or le 
(‘anon west que de 1609, tandis que le Speculum est de 1606 et par 
conséquent de trois ans antérieurs. Eh bien! A. Romain y emploie déja 
toutes les notations dont il devait se servir plus tard dans le Canon. Ce 
nest done pas le Canon, mais bien le Speculum, qui contient l'emploi 
systéematique le plus ancien, dune notation trigonométrique. 

Il ya cependant quelques légeres différences entre les deux ouvrages: 

Dans le Canon, le sinus, la tangente (prosinus) et la séeante (tran- 
sinuose) se désignent respectivement par les initiales majuscules romaines 
S, P, T; dans le Speculum A. Romain emploie les majuscules gothiques 
S$, DP, T, et écrit, par exemple: $4, PL, TC. 

Dans le Canon les lignes des ares complémentaires se désignent par 
les mémes lettres que les lignes de Tare simple suivies d'un caractere 
special o€; ainsi cos A s’éerit So€ A. Dans le Speculum A. ROMAIN emploie 
tout bonnement le (' cédille C, ce qui est plus simple et vaut mieux: 


oO 


pour cos A il éerit: S¢ A 


Dans le Canon le rayon du cercle trigonométrique se désigne par R; 


dans le Speculum par ®. 


Enfin dans les deux ouvrages le mot ,,Rectangulum* se remplace par § 


1) Die Entwichkelung der Zeichen- und Wormelsprache in der Trigonometrie: 
Biblioth. Mathem. 13, 1900, p. 65. 








ar 
re 


ye 
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!Yapres ces conventions la formule (5) ci-dessus s’énonce de la maniére 
suivante: !) 

,{n sequentium serierum quavis [il y en a six] Rectangulum quodvis 
sub duabus canonicis aequatur aggregato vel differentiae duorum reliquorum 
eiusdem seriel 


Series prima. 


| S sub SecA et SAB, 
I] S$ sub ScAB et Pc Ag, 
[I S$ sub Te AC ect SceLRer 


Les cing autres séries donnent les formules qni se deduisent de la 
preeédente par un changement de lettres. 

Voici un autre genre de notations: 

La somme de deux ares se désigne par //, leur difference par 0, la 
demi-somme par f/f, la demi-différence par / 0. 


Soit done la formule: 








sin x sin 2 tang + (a 






cotg (a z) 
. wn 7 in 4 ‘ bf ; L(y 
sin vw — sin 2 tang 9 (ul cote y (a4 


A. Romar Véerit comme suit:*) 











Summa et differentia sinuum respondentium areubus , f// et fd 
{ cpo et Bf. 


Pour terminer il faut signaler enfin ce quwil y a peut-¢tre de plus 


assumptis # et z, assimilantur prosinibus 


original, de plus remarquable dans tout le chapitre, je veux dire le tableau 
dans lequel A. Romar résume toute la théorie des triangles sphériques 
rectangles. Je le transeris textuellement, sans modifications ni commentaires, 
mais je prie le lecteur qui veut en apprécier le mérite de ne pas perdre 
de vue sa date de 1606. 


yin utraque (serie) supponimus angulum A rectum 


Sz ita SB ad Sy 
Ut Tc. % ita Tc ad € Cy 
p x ita Se p ad p 0 
: Pox ita TP ad Pro 
Scua ita PP aud Pe 
T x ita Pop ad Poe 
, Porro expo- BC BC CAB | cAB At 
P nuntur quin- . a oad . ; 
} . AC ¢vel, AB ? vel \ cBC >? vel eC vel cB 
5 | aue modis AB AC 0 BC BC 
nempe a cB cB AC AB 


1) Speculum astron., p. 38. 











2) Specul. astr., p. 37. 





— 3) Specul. astr., p. 


39 et 40. 
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Series analogiarum altera 


Pp x ita Pf ad Sy 
Ut p Ce ita yp cB ad © cy 
S « ita TP ad SO 
¥ Cow ita Sc fp ad Te 90 
Tx ita SP ad Se 
Secu ita Te P ad Tee 
© 1 [ ¢B ¢ BC ‘te AB | AC 
) Hie quoque s ) : , 
py | c( AB AC «( cB 
y peaeeree (BC; vel cB vel eC vel AC ¢ vel) AB 
5 ee VAC | ac | ‘AB BU BC 
é ee 1 Ae | B lo B (1) 


III. La Mathesis polemica. 


La Mathesis polemica est de nouveau un volume rarissime; si rare 
méme, que malgré ses longues et minutieuses recherches, RuLAND dit 
n’en avoir découvert aucun exemplaire”). On le possede cependant aujour- 
@hui aux universités de Gand et de Louvain. J’en transeris d’abord 
le titre: 

mathesis polemica, avthore a. romano, equite aurato, comite 
pala- || tino, et medico caesareo, || Ad Tlluftr’’" Dominum, D. Alexan- 
drvm Ducem de Oftrog in Zaslaw, Palatinide Volhiniae. || (Cul-de-lampe.) 
Francofurti, || Sumptibus Laeuini Hulfij Gandentfis || 1605. || 

Cest un in-8" de 274 pages, dont les 16 premieres ne sont pas 





numérotées, mais dont la 17° est cotée 13. 

La dédicace adressée ,[]lustr™’ Domino D. ALEXANDRO duei de 
Ostroge in Zaslaw Palatinidae Volhiniae domino suo colendissimo“, est 
datée: ,,Ex Musaeo nostro Lovanii Kal. Ianuarii, 1605“. 

La Mathesis polemica traite de l’application des mathématiques i 
lart de la guerre. Elle est divisée en trois parties dont seule la seconde 
intitulée: ,,Ratio dimetiendi loca inacessibilia“,*) doit nous oceuper. 

Cette seconde partie est un hors-d’wuvre. A. RoMAIN semble méme 
navoir fait quy utiliser de vieilles notes écrites primitivement dans un 


autre but; car dans son inappréciable et si curieuse nomenclature d’ouvrages 


1) L’original renferme l'une ou l'autre pure faute d’impression, qui ont été 
corrigées et quil est sans intérét de signaler. 

2) O. c. p. 263. Ruranp connaissait l’existence de l’ouvrage par Vaine Anpré 
qui Vavait vu (voir Bibliotheca Belgica p. 16). 
3) Mathesis polemica p. 111 
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sur les instruments de mathématiques, Lizvin Huusivs, éditeur, compatriote 
et meme parent dA. Romar, éerit:') 

(Ad annum) 1603. Aprianus Romanus D. habet jam prae manibus 
praxim catholicam, mensurandi per quadratum, quadrantem et gnomonem.“ 

Or dune part jamais A. RomArn n’a publié douvrage séparé sur le 
sujet; d’autre part il le traite ici avec une surabondance d’explications, 
tout a fait hors de propos, et un vrai luxe d’exemples numériques. 

Ce doit étre le travail qu’ HuLsivus avait vu. 

QJuoi quil en soit, ce qui, & notre point de vue, rend intéressant le 
probleme de la mesure d'une distance inaccessible c’est que comme l’auteur 
a soin de le dire dans l’introduction,*) il le résout par les seules tangentes 
et cotangentes, & l’exclusion des autres lignes trigonométriques. C'est la, 
ajoute-t-il, une ,méthode toute neuve et non vulgaire*.*) Pour mieux 
accentuer son intention, il termine cette seconde partie, par une table de 
tangentes, caleulée au rayon 10° et de minute en minute, pour tous les 
degrés du premier quadrant.*) 

Toutes les formules données ici par A. ROMAIN se ressemblent, et il 
serait oiseux d’en faire l’(numération. On en aura une idée  suffisante en 
en choisissant une au hasard, que jexprime en langage moderne. Elle 
appartient au ,.Lemma II“ dont voici ’énoneé général: °) 

oi ad basim quamlibet intelligatur constituta orthogonalis; ex dato 
quovis segmento orthogonalis indagare segmentum quodvis bafeos.“ 

Soit done AOC un angle droit, dont nous supposerons le cété AO 
horizontal et CO vertical. 

Sur AO, marquons le point b, entre A et O; sur CO, le point D, 
entre C et O. 


1) Tractatus primvs instrvementorvm mechanicorvm Levix: Hvis. Ocvrlaris de- 
monstratio novi geometrici instrumenti planimetrom dicti, vnad cum suo indvectorio, cuius 
beneficio circumferentia prouinciae controuerfae, vrbis, areis, caftrorum, vel quaeuis 
superficies in campo obseruari, dimetiri, notari, & in charta delineari, eorumque area, 
fiue magnitudo facile inueniri poteft: Nec non retis & triplicis tun quadrati tum 
quadrantis vsus, quibus omnis longitudinis, altitudinis, latitudinis ¢ profunditatis obser uatio 
lucidissime demonstratur. Francotvrti ad Moenvm, Ex officinai Typogr. Wolfgangi 
Richteri, impensis Authoris. M.DC.V. Cum Priuilegio S. Caef. Maiest., p. 8. 

Cette édition, qui est au moins la troisiéme, parut simultanément en latin et en 
allemand. La bibliothéque royale de Belgique la posséde dans les deux langues. 
Ce n’est pas ici la place de donner la bibliographie d’Hursius. Je dirai seulement que 
Yauteur est un marchand d’appareils, qui fait, par ses brochures, de la réclame 
sérieuse et savante pour son article. Quand ila fait la théorie et exposé la pratique 
d'un instrument, il finit toujours par dire, d’une maniére ou de l'autre, qu’on peut 
l'acheter chez lui. 

2) Math. polem. p. 111—112. — 3) O.e. p. 111—112. 4) O. e. p. 193—252. 

d) O. e p. 122 et 123. 

Bibliotheca Mathematica, Ill. Folge. V. 23 
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On mesure A et les quatre angles C10, DAO, CLO, DBO. 
On demande la longueur de CD. 


Solution: 
cotg CAO — cotg CBO AB 


R CO, inventum I’ 


cotg DAO cotg DBO AB 
R ~ DO, inventum II’ 
DO CO = DC. 
A. Romain ne mesure directement la distance inaccessible, que dans 
les seuls cas ot elle est parallele ou perpendiculaire a la base. Quand 


elle est inclinée sur cette base, il admet qu’on pourra la considérer comme 


Vhypothénuse d'un triangle rectangle, dont on sait calceuler les deux 


edtés de langle droit.!) 


p. 2592 et 255. 
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Beitrige zur Geschichte der Integralrechnung bei Newton 
und Cotes. 


Von A. v. Bkraunmi'HL in Miinchen.!) 


Die Methode, deren sich Newton in erster Linie bediente, um In- 
tegrationen auszufiihren, bestand bekanntlich darin, dai er die zu in- 
tegrierende Funktion in eine konvergente Potenzreihe entwickelte und 
dann den seit FerMAT und WALLIS bekannten Satz iiber die Integration 
einer Potenz anwandte, weshalb er ihn auch an die Spitze seiner ersten 
Abhandlung De analyst per aequationes numero terminorum infinitas stellte. 
Aber Newron hat es auch verstanden, in gewissen Fiillen Integrale in 
geschlossener Form anzugeben, wie dies die LErBNizsche Schule in erster 
Linie anstrebte. Bemerkungen hieriiber finden sich mehrfach in seinen 
Schriften, so z. B. in der umfangreichen liingstens Ende 1671 druckfertigen 
aber erst 1736 gedruckten Abhandlung Methodus fluxionum et serierum 
infinitarum, worin er zwei Tafeln von Integralen angibt, die sich teils in 
geschlossener Form darstellen, teils nach Newrons Ausdrucksweise, auf 
die Quadratur von Kegelschnitten zuriickfiihren lassen. Sieht man sich 
diese Tafeln etwas niiher an, so erkennt man in der Hauptsache drei ver- 
schiedene Gattungen von Integralen, die hier behandelt sind, niimlich 
lntegrale rational-gebrochener Funktionen, binomische Integrale und In- 


tegrale von der Form | f(a, Ve + fa + 9 2?) dz, die wir kurz trinomische 


nennen wollen. Daf Newron beziiglich der binomischen Integrale schon 
friihzeitig erkannt hat, in welchen Fillen sie sich durch endliche Aus- 
driicke darstellen lassen, hat Herr Canror bereits angefiihrt.*) Dies- 
heztigliche Bemerkungen Newtons finden sich in dem zweiten fiir LEIBNIZ 
bestimmten Briefe vom 24. Oktober 1676.°) Dagegen wurde die Frage, 

1) Diese Abhandlung wurde Ostern 1903 dem internationalen HistorikerkongreB 
durch die Giite des Herrn G. Loria vorgelegt und zur Veréffentlichung in den Akten 
des Kongresses bestimmt. Da eine solche bisher nicht stattgefunden hat, so mége 
sie in dieser Zeitschrift erscheinen. — 2) Geschichte der Mathematik U2, 185—186. 
— 8) Opuscula Newron:, ed, Casrinui0nevs, p. 8835—338. 
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wie NEWTON binomische Integrale, bei denen eine solche Darstellung 
nicht modglich ist, behandelte, soweit uns bekannt, bisher nicht eingehend 
untersucht, noch weniger aber scheint bemerkt worden zu sein,') daf er 
schon 1671 auch die allgemeinen trinomischen Integrale sehr wohl zy 
hewiiltigen verstand und ihren zweifachen Charakter erkannte. 

Wir wollen uns daher im folgenden mit eimer kurzen Besprechung 
des von NEwron zu diesem Zwecke eingeschlagenen Verfahrens he- 
schiiftigen und dann zeigen, wie seine Untersuchungen von seinem Schiiler 
und Freunde RoGrer Cores weitergefiihrt wurden. Dabei wird sich die 
Gelegenheit bieten, die noch zu wenig beachtete Harmonia mensurarum 
dieses Gelehrten genauer ins Auge zu fassen. 

An drei Stellen Newronscher Schriften finden sich trinomische In- 
tegrale behandelt: in der Methodus fluxionum von 1671, in dem erwiihnten 
Briefe an Lreipniz von 1676 und in der Quadratura curvarum, die 1704 
publiziert wurde. Doch brauchen wir nur die erste Stelle ins Auge zu 
fassen, da immer dieselben beiden Typen behandelt werden, die sich in 


der Form darstellen: 


+1)y—1 


a\e"—-!\Zdz und a “a5 dz, 


wo n= 0, 1, 2, 3; Z=e+ fe" + yz?" ist, 9 eine positive oder nega- 


tive, ganze oder gebrochene Zahl und a@ eine Konstante bedeutet. Nrwroy 
erkennt nun zuniichst, dafi die Auswertung dieser Integrale, wenn man sie 
als bestimmte auffaBt, auf die Quadratur von Flichenstiicken zuriickkommnt, 
die von dem Bogen eines Kegelschnittes, den in seinen Endpunkten er- 
richteten Ordinaten und der Abszissenaxe eingeschlossen werden.  Setzt 
man niimlich z' =, eine Substitution, die Newron ebenfalls vornimnt, 


rehen sie iiber in: 


SO ge 


= ( ge” dx 
r’-!yXdr und ID “ :, 
1 | n} yX 


wo X=c+fx+ qx" bedeutet, und y? = e + fx + gz? ist die Gleichung 


~ tt 
I) < 


7, 


eines Kegelschnittes, der fiir g > 0 eine Hyperbel, fiir g < 0 eine Ellipse 

darstellt. Diese beiden Fille unterscheidet Newron stets, indem er in 

seiner Zusammenstellung von Integralwerten auf die Figuren von Ellipse 

und Hyperbel verweist. Das einfachste dieser Integrale, welches aus I) 

fiir 2 = 1 erhalten wird und das zwischen bestimmten Grenzen genommen, 

direkt die Fliiche des Kegelschnittes darstellt, gibt er in der Form an: 
( 


l . : ’ : 7 
s=t= x «zGDBb, wobei «zGDB=—s eine der erwiihnten von 


1] 1 


einem Ellipsen- oder Hyperbelbogen begrenzten Fliichen bedeutet, die er 


1) Herr Canvor erkennt die erstmalige Behandlung derselben Cores zu (Geschichte 
der Mathematik 12, p. 415). 
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durch Figuren darstellt; auf dieses Integral s =| Xx da werden dann 
alle tibrigen zuriickgefiihrt. . 

Die Frage, wie diese Reduktion ausgefiihrt wird, beantwortet sich, 
wenn man die beiden Probleme VII und VIII (a. a. O., p. 181—138), auf 
welche NEwron selbst verweist, betrachtet. Das erstere Problem lautet: 
Beliebig viele Kurven zu finden, deren Flichen durch eine endliche 
Gleichung dargestellt werden kénnen*, und wird natiirlich gelist durch 
Differentiation willkiirlich gewiihlter Funktionen. Als Beispiel fiihrt er 


d 3 9\3 > > ; ; 
an: (pa + x?) =3a2ya*+2"*. Diese Methode konnte ihm also 


direkt die beiden Rekursionsformeln liefern: 


d ss A 
A) de (eV X*) = (w+ 2) ga yA + 


+(n— lhea"’—*yX, 


2n+1 


9 


fx” -1 | X 


d [ ; nga" Qn—1 . 2®—! ,. gle 
b) gn-l x) = +(n—l)e 
dec ( ) Vx +g 4 yx Vx 


welche bei der Reduktion jener Integrale die Hauptrolle spielen. Das 
zweite Problem auf welches NEwron verweist, lautet: ,,Beliebig viele 


Kurven zu finden, deren Flichen zur Fliiche irgend einer gegebenen 


veceben 


S-Sp 


Kurve ein Verhiltnis haben, das durch eine endliche Gleichung 
ist*. Die Lésung der Aufgabe besteht einfach in der Transformation des 
Integralausdrueckes dureh Einfiihrung einer neuen Variabeln. Aus den 
verschiedenen Beispielen, die er gibt, greifen wir das eine heraus: Gegeben 
ist der Kreis y? = aa —- #?, es werden Fliichen gesucht, die der Kreis- 


fiche gleich sind. Die letztere ist s = \Ve x — a«* da (Grenzen werden 


nirgends angegeben, da iiberhaupt nur von bestimmten Integralen als 


2 
Quadraturen gesprochen wird). Setzt man z. B. die Relation « = : fest, 
¢ 


9° 


so erhiilt man dieselbe Fliiche s | 2? Va —z2dz, die der Kurve 


(l- 
9.9 : 


=3 ya? 2* gugehért. Mit dieser Methode konnte Newron das 
7} 
’ dx ‘ se : ‘ ‘ L «= se . "dé 
Integral - mit Hilfe der Substitution ¢) «= - tiberfiihren in —]“*, 
vy X S 7 Vz 
wo F=g+fE+e& ist, welche Form ebenfalls in seiner Tabelle 
wiederholt vorkommt. Die beiden Transformationsformeln a) und b) und 
die Substitution ¢) geniigen aber zur Herstellung siimtlicher Integrale der 
angefiihrten beiden Gattungen. 
Wir wollen dies an dem fiir 2 = 0 aus I) sich ergebenden Integral 
dx erweisen, das relativ am schwersten zu erhalten war. NEWTON 


gibt in seiner Tabelle an: 
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alu [ve t/a +gr7 =u 
Abscissae 1 : Ordinatae os 
_ eveise—y 
Arearum valor: 
Aaer2Ey+2aefy —2afgur+4aegu— 2afr?u— 8aee+4afgs 


=< ¢ 
tneg—nft 
wobei er beziiglich der beiden Kegelschnittfliichen 
6 = \Vidé und ¢ = \1 X dx 





auf die Figuren verweist, die wir oben anfiihrten. 
Der Gang der Ableitung war nun offenbar folgender. 


"y 


Ra iat dx da 
“8 1s 


Nde=yx+ 4 bel 


VX Te , eine Formel, die sich 


, ; X 
dureh Ersetzung von \X durch 1 : und mit Anwendung der Rekursions- 
formel b) fiir » = 1 unmittelbar ergibt. Ersetzt man jetzt mit Hilfe der 


: : . . ; 1 
Substitution e@) im zweiten Integrale « dureh —, so kommt 
: § 


| dé 


Ve 


"VX . f { dx 
les X | — ?e i. 
v ' ae 2}yx 


e . 


so dai nur mehr diese gleichlautenden Integrale auf die Form | dx Xx 


gebracht zu werden brauchen, was wieder mit Anwendung der Rekursions- 


formel b) fiir 2 == 2 und x= 1 geschieht; man erhiilt so 
"da Sy ; 2 (f+ 2aa) : 
= a X dx — . X 

|e — zaphpe | VE ae — 2 tee 


und sehheBlich 
"y X ; f f 84 . 2(f+2ge2 . 
t= se as 
| ~dr=\X+4 aa VX d. ae 
j 8 


— “\4eg 


e Lie wo 2(ft2eé val 
sdé— 51, 
al a 4ey—f? ak | 


ein Ausdruck, der nach Beifiigung des Faktors - auf beiden Seiten bis 
i 

auf die Bezeichnung mit dem obigen Newtons tibereinstimmt 

Auf iihnliche Weise konnte Newron die iibrigen in den Formen I) 
und Il) noch enthaltenen Integrale s und 6, oder wie er sagt, auf die 
(Juadratur der Kegelschnitte zuriickfiihren. Diese aber setzte er teils als 
geometrisch bekannt voraus, teils hatte er schon in den vorhergehenden 
seispielen gezeigt, wie sich Flichenstiicke derselben durch seine Jethod: 
der Rethenentwickelung finden lassen. 


Kinen bedeutenden Schritt weiter ¢ 


ing Roger Cores, indem er, vou 
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der geometrischen Konstruktion und der Reihendarstellung absehend, 
dahin strebte, die binomischen und trinomischen Integrale direkt der 
rechnerischen Behandlung mittels der logarithmischen und __ trigono- 
metrischen Tafeln zugiinglich zu machen, d.h. er reduzierte sie auf loga- 
rithmische und Kreisfunktionen. Dazu hat er eine eigene Theorie, die 
logometria, wie er sie nannte, geschaffen. Von seinen diesbeziiglichen 
Untersuchungen héren wir zum ersten Male im Jahre 1712, indem er am 
25. Mai d. J. an Newron eine kleine Schrift mit dem Titel Elementu 
logometriae sandte,') die dann 1714 in den Philosophical transactions 
gedruckt wurde”) und 1722 in der von Cores’ Nachfolger Roperr Sarrit 
herausgegebenen Harmonia mensurarum abermals im Drucke erschien. In 
dieser Schrift fiihrt er als Ma eines Streckenverhdltnisses (mensura rationis ) 
den mit einer Konstanten (Modulus) multiplizierten Logarithmus dieses 
Verhiltnisses ein. Erst im vorigen Jahrhundert wurde diese Maf&bestimmung 
bei Gelegenheit von Untersuchungen iiber die nichteuklidische Geometrie 
als allgemeine projektivische MaBbestimmung wieder neu eingefiihrt.’) 
nachdem sie inzwischen ganz in Vergessenheit geraten war. 

Der Gedankengang, durch den Cores auf seine Messung gefiihrt 
wurde, diirfte, wie aus Bemerkungen an verschiedenen Stellen seiner Schrift 
hervorgeht, folgender sein. NrpPER lieB bekanntlich bei Schaffung seiner 
Logarithmen einen Punkt in der Weise eine Gerade ,durehflieBen*, dab 
die in den gleichen Zeitabschnitten 0, 1, 2, 3,...,,... durchlaufenen Wege 
durch die Glieder einer geometrischen Reihe 

£1, Ag, A224, Ae, ..., Ah, 

dargestellt wurden. Dann repriisentierten die die Lage des Punktes be- 
stimmenden MaBzahlen jener Zeitabschnitte die fortschreitenden Exponenten 
des Quotienten 2 oder die mit einer Konstanten multiplizierten Logarithmen 
des Verhiiltnisses irgend eines Progressionsgliedes zum ersten, indem ja 
identisch 1 A" s, 

n= ial log ( ; 
ist. Nachdem nun Newron den Bewegungsbegriff an die Spitze seines 
Fluxionskalkiils gestellt hatte, lag es fiir Cores nahe, diese Messung auf 
das Verhiiltnis zweier nach jenem Gesetze kontinuerlich wachsenden 
AC 
AB” 3, 
gemessen werden, und ist die Entfernung des flieBenden Punktes P von A, 


GréBen zu iibertragen. Soll daher*) (Fig. 1) das Verhiiltnis 


1) Evirston, Correspondence of Sir J. Newroy and Professor Covers ete. (1850), 
p. 116—117. 2) Nr. 388 fiir Januar bis Marz, Vol. 29, p. 5—45. 


3) F. Kunin, Gittinger Nachrichten 1871, Nr. 17 und Mathematische 
Annalen 4, 1871, p. 573—625 4) Harmonia mensurarum p. 4. 
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4 ; . . . PQ g g 7 log ln 
¢= 2,4", so ist die Fluxion des MaBes: i= in ee - ae 

4 wy) A 

= j 

log A dn, und das Mab m selbst: 


< m 
. 


7 
loz a 


= = | dn = 


Also folgt: 
m = M log | }; 


; 1 , { . : 
wobei JW = ror nach Corrs der Modulus des Systems heiBt, in welchem 
og i . ‘ 


die Messung vorgenommen wurde. 

Wir haben uns bei dieser Ableitung, 
um die Sache zugiinglicher zu machen, 
— 7» lediglich der uns geliiutigen Bezeichnungs- 
weise bedient, statt wie Cores alles an 

der Figur in Worten darzustellen. 
Dieser Mafibestimmung bediente er sich nun, um Integrale, die Newron 
bisher auf die Quadratur der Hyperbel zuriickgefiihrt hatte, durch Loga- 
rithmen auszudriicken. Aber er ging noch weiter. Schon in seiner Logo- 
metria') bemerkte er bei Gelegenheit der Komplanation der Oberfliiche 
des verliingerten Rotationsellipsoides, da hier das MaB eines imaginiiren 
Ausdruckes auftrat, gab aber sofort an, dai man in einem solehen Falle 
dasselbe durch das MaB eines reellen Bogens in bezug auf den Radius als 
Modulus ersetzen kinne, d. h. ,durch einen Bogen, dessen Sinus bekannt 
ist*. Er erkennt also hier den Zusammenhang des Logarithmus mit den 
zyklometrischen Funktionen. Allerdings waren ihm hierin LeEipniz und 
JOHANN BERNOULLI zuvorgekommen, die schon 1702 darauf aufmerksam 
wurden, und BERNOULLI hatte 1703 in den Acta Eruditorum eine kurze 
Bemerkung hieriiber veréffentlicht, die auch 1704 in den Memoiren der 
Pariser Akademie fiir das Jahr 1702 wieder erschien’). Corrs wird 
dieselbe wohl kaum entgangen sein und sie mag ihn vielleicht zu jener 
Ausdehnung seines Mabes auf die Winkel veranlabt haben’). Da er jedoch 
bei Einfiihrung desselben gelegentlich des erwiihnten Beispieles zu einer 
anderen Gleichung als BeRNOULLI gelangt, niimlich zu der Fundamental- 
gleichung e’? = cos m + 7 sin g, die hier zum ersten Male auftritt, so ist 


es von Interesse, seine Uberlegung etwas niiher ins Auge zu fassen. 


1) Philos. Trans., a. a. O., p. 32; LZarmonia mensurarum p. 28. 

2) Vgl. die Darstellung von M. Canror im Zusammenhang mit der Ergiinzung, 
die Sricxer in dieser Zeitschrift 13, 1900, p. 109—111 gegeben hat. 

3) Vel. hierzu die Ableitung dieses Zusammenhangs, die der Herausgeber der 
Harmonia mensurarum in Note IV, p. 97 -99 gibt. 
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Ist ANB der Meridian eines abgeplatteten Rotationsellipsoides (Fig. 2) 
AU (= b) die Rotationsaxe, BU (= a) die halbe groBe Axe, F' der Brenn- 
punkt, X ein beliebiger Punkt auf AC, XN | CB und 4 
E auf BC so gewiihlt, dab 
= CA? CA? : XR 
CE = = y 
Cr \CB?— CA? Ve — ‘ 
; . - Cu 
wird; sei ferner ; 


, XC.XE | a 

n= Gh eat ——1 
und LJ das MaB des Verhiiltnisses von EX+ XC zu Fig. 2. 
CE in bezug auf den Modulus CE, so ist die gesuchte Oberfliiche 4, die 
der Bogen BN bei der Rotation erzeugt, durch die Proportion 


gegeben 
Fy: DC?a = (KL + LM): BC, da. h. in unserer Schreibweise: 


> 


a—b? , bY? a? — b? ,v—l 
l) F, = xa "| 1 + pV + Va?— 0? log (J 5 +] 1+ y? »): 
Ist aber jetzt CBD (=a) < CA (=)), 
dh. hat man ein verliingertes Rotationsellipsoid 


- ° ‘ 1m CA® 
(Fig. 3), so ist nach Cores CE = CF? ferner 
, CX. XI ; . 

KL = —ay und LM ist das MaB des 
Winkels X EC (= —p) in bezug auf den Modulus 
CUE, d. h. es ist gleich dem Bogen, dessen Sinus 
CX. . , yy 08 

TE ist. Die vom Bogen J}N erzeugte Fliiche 

wird dann: F,:CiP?a = (KL+ LM): CB, K M 
d. h. nach unserer Bezeichnung: Fig. 3. 


CE 


’ v—a , Lb ; . ; be— a? XC 
ll) Fy = aa "| 9 q Wo sin = v| 7a 


Vbe— a? 
ist. Nun fiigt Cores bei, ,man kiénnte aber die Dimension dieser Ober- 
fiche auch durch die Logometria bestimmen, aber nur unausrechenbar 
(d. h. dureh das Imaginiire). Denn wenn irgend ein Bogen des mit dem 
Radius CL beschriebenen Kreisquadranten den Sinus CX und den Cosinus 
XE hat, so wird der Bogen, falls man den Radius CZ als Modulus nimmt, 
das MaB des Verhiiltnisses 2X 4+ CXY—1 zu CL sein, wenn man ihn 
mit Y—1 multipliziert*, d. h. also: 

ip = log (cos p + 7 sin @).') 
Diese Gleichung ergab sich ihm unmittelbar, indem er in I) b >a 
voraussetzte und das Resultat mit dem direkt gewonnenen in II) verglich. 


1) Auf das Vorkommen dieser Gleichung bei Corrs hat schon Tiwrscuenko in seiner 
Geschichte der Funktionentheorie (1899, russisch), p. 519—522 aufmerksam gemacht. 
















36 3RAUNMUHL, 


2 








Der hierdurech ermiglichte Ubergang von dem MaBe eines Verhiiltnisses 
zu dem eines Winkels ist es, worin Cores die ,Harmonia mensurarum 
erkennt.') Uber die Auswertung der hier und in den zahlreichen anderp 
Beispielen der Logometria vorkommenden Integrale spricht sich Corrs 
nicht weiter aus, offenbar weil sie sich durch NEwrons Methode leicht 
auf die Quadraturen der gleichseitigen Hyperbel und des Kreises zuriick- 
fiihren lassen und dadureh unmittelbar die gewiinschten Make ergeben. 

Cores wurde inmitten seiner wissenschaftlichen Tiitigkeit vom Tode 
iiberraseht. Darin liegt wohl auch der Grund, warum sich eine weitere 
Ausarbeitung seiner MaBbestimmung in bezug auf den Winkel in seinen 
Schriften nicht findet. Der Herausgeber seiner Werke, Roperr Sarr 
hat jedoch diese Liiecke mit Benutzung der hinterlassenen Papiere des 
Autors in dessen Sinne ausgefiillt*), indem er als Mai eines Winkels den 
mit einem Modulus JZ multiplizierten Bogen definierte, dessen trigono- 
metrische Tangente (¢) in bezug auf einen Kreis mit dem Radius (7) ge- 
geben ist. Demnach ist also das Mali des Winkels 





__t 
M arete 


















u — 
180 


CovES bereehnet hatte und die man heute noch als Modulus bezeichnet. 


wobei MW =r r - 00174532925 





. bedeutet, eine Zahl, die schon 


In Cores’ hinterlassenen Papieren fand sich auch ein zweiter Teil der 
Harmonia mensurarum, welcher ,.Theoremata tum logometrica, tum trigono- 
metrica quae datarum fluxionum fluentes exhibent per numeros* enthielt. 
Diese Theoreme sind nichts anderes als eine Sammlung von Integraltafeln 
und umfassen im ganzen 18 Formen, unter denen sich Integrale rationaler 
Funktionen, binomische und trinomische Integrale befinden, die er siimtlich 
auf Logarithmen und Kreisfunktionen zuriickfiihrt. Von den trinomischen 
Integralen sind auBer den beiden Klassen, die wir schon bei Nrwron 
kennen lernten, auch noch die beiden weiteren Klassen: 













° 64—1 - 6n—]1 . 
zz Z go" dz 
a ; J dz und a | 

J k+l . lz) VZ 

ausgerechnet und zwar alle fiir ganzzahlige positive und negative Werte 
von O 
=e . . >: ° F 2i-1y- . mm ¢ 

Wir wollen das einfachste Beispiel a ; aus diesen Tafeln 





1) Aus den p. 28—29 und p. 35—36 der Harmonia mensurarum stehenden Be- 
merkungen geht hervor, daB Cores sehr wohl ahnte, dafi er einen neuen Mabbegritf 
von groBer Allgemeinheit gefunden habe. 


2) Note T und UL p. 94—97 der Opera miscellanea vou Cores, die der JZarmonia 






mensurarum angehiingt sind 
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herausgreifen. Hierfiir gibt Corrs p. 61 als Wert an 
ak 7 r . 
S / 


ny 
. . Lf+tgen 
wobei R= Yg der Modulus ist und 7 = *—~ 
\Z 
bedeuten, dem wir noch beifiigen, dab stets S? = 7? — R2? sein mub. 
In bezug auf diese Bezeichnung heift es in der kurzen vorausgeschickten 
Kinleitung: ,Die Griben R, S, 7’ bezeichnen entweder das Verhiiltnis oder 
den Winkel, durch deren Mali die Fluente der Fluxion zu bestimmen ist. 
Wenn niimlich # die Quadratwurzel aus einer positiven Zahl ist, geben 
sie ein Verhiiltnis, dessen Wert R + 7’ zu S ist; wenn aber R die Quadrat- 
wurzel aus einer negativen GréBe ist, so geben sie den Winkel, dessen 
Tangente und Sekante sich zum Radius verhalten, wie Z und S zu R, 
soferne jene negative GréBe durch Anderung des Zeichens wieder durch 
eine positive ersetzt wird“. !) 
Setzen wir im Falle eines positiven g den Integralwert nach dieser 
el zusammen, so lautet er in unserer Schreibweise 


Ite 


1 
5 


gVZ+4f+ge" 


1 
ag log 
UL 


tfhP—eg 
und kann mit Beachtung der Konstanten der unbestimmten Integration, 
die tibrigens auch bei Cores noch nirgends angefiihrt wird,*) leicht auf 
die uns geliiufige Form 

a ; r { 

—- log ( f + 2"\9g +14) + Const. 

nVg 2V9 
reduziert werden. Ist aber g negativ, also der Modulus R imaginiir, so 
. a . : ‘os des 
ist — mit dem Bogen @ zu multiplizieren, fiir welchen tg @ + see ¢ 

nVa 


’ 


Ss ° e hy . re 
wird. D. g. in der Tat, wenn man hieraus den Winkel @ berechnet: 
kf-g2"+Vifteg 
VaVZ 


also fiir das Integral den richtigen Wert: 


(yp = 2 are tg 


2 bf—ge'+Vthrteg 
“ are tg af! J vf “— -+ Const. 
nVg VgVZ 


Ubrigens gibt Cores in einer Ergiinzungstabelle sogar noch verschiedene 


1) Vgl. hierzu die Erliuterung des Herausgebers in Note IV. 

2) Jouann Bernoviri hat schon in seinen ,,Lectiones de calculo integralium* von 
1691 das Integral direkt als Umkehrfunktion des Differentials definiert und die Not- 
wendigkeit der Beifiigung einer Integrationskonstanten ausdriicklich hervorgehoben 
Opera Il, p. 387—888, 412). 
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andere Formen fiir seine Integrale an; so kann man z. B. den Wert des 
letzten Integrales nach seiner Angabe auch in der Gestalt schreiben: 


2a 


— are te > —V + Const., 
n\g i 
die ebenfalls richtig ist. 

R. Smirn, der auch zu diesen Theoremen von Cores einige Noten 
schrieb, verriit jedoch nicht,!) wie jene erhalten wurden, sondern zeigt nur, 
wie man sie a posterori verifizieren kann; es besteht jedoch kein Zweitel, 
daB Corres’ Methode von der heute gebriiuchlichen wenig verschieden war, 
da er ja die Rationalisierung eines Differentialausdruckes durch Einfiihrung 
einer neuen Variabeln kannte. Dagegen hat Corres, der sich hieriiber 
ebenfalls ausschweigt, seinen Tafeln eine Reihe von Theoremen angehiinet, 
aus denen man entnehmen kann, wie er jede Klasse von Differential- 
ausdriicken auf den einfachsten unter ihnen zuriickfiihrte. Auch die hierzu 
verwendete Methode ist keine andere als die heute tibliche Bildune von 
Rekursionsformeln durch Differentiation, wie wir sie bei NEwron schon 
fanden. Wie systematisch Cores dabei verfuhr, miége noch folgendes 
Beispiel zeigen, das er als Theorema III, p. 68 anfiihrt. 


Ist Z=e+fe2"+gz22" und setzen wir im folgenden zur Abkiirzung 


durchweg z2'== 2, so kommt zuniichst X = e + fx + g2#?; ist dann ferner 
A=axre-l|Xer-!), D=aret? X"-*, 
B = o2° X°—!, F = ax°—'! X», 
C—ar?tixXo-l, G~=axzr’ X”", 


(die Punkte bedeuten die Fluxionen), so ergibt sich zuniiehst dureh 


Ditterentiation von 2° X°: 


] 


1p (OO X”) = eA tf (O40) B49 (O+F 20) C, 
und hieraus: 

l r9 X= OcA+/(9O+0) BD+y9(904 20) ¢, 
wo A= | Ade usw. ist. Ebenso erhilt man dureh Differentiation von 
r°*+1 Xo. Ejinfiihrung der obigen Werte von A, PB... und darauf 


folgende Integration: 
HT. 2?tt Xe Se (O41) B4+f(90414o0)C+9(O+ 14+ 2) D. 
Die obige Tabelle aber liefert direkt die Werte 
A=eB+fF+ gC und G =cBb+fC4+gD, 
wenn man XX” == X°~-' (e+ fx + ga") setzt, woraus 
1) Er sagt p. 97: ,,Horum Theorematum inventionem Analyticam non est instituti 


mei hic tradere‘*. Dies sieht aus, als habe er die Methode mit Absicht geheim ge- 


halten, vielleicht um den Leienizianern noch einige Riitsel aufzugeben 
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Hl F=eA+fB+gC und IV. G=eB+fC+gqD 
folgen. Mit Hilfe dieser 4 Gleichungen lassen sich jetzt A, B,C, D linear 
durch # und G ausdriicken, wodureh 4 Rekursionsformeln gewonnen sind. 
Die 18 Integraltafeln, welche Cores selbst nach Angabe von SMITH 
vor 1714 berechnet hatte, ergiinzte letzterer, nachdem er in des ersteren 
Nachlasse dessen bekanntes Theorem iiber die Zerlegung eines Binoms in 
reelle Faktoren gefunden hatte, zu einer Sammlung von nicht weniger als 
94 Tafeln, von denen sich 6 auf trinomische Integrale beziehen; zu den 
4 schon von Cores behandelten Integralformen fiigte er niimlich noch die 
heiden Typen 


coi la, ; 21-1 YZ az 
=~ und a = 
Jk tle" mer") Z Jk+tlet + mer" 


a 
hinzu. Auch behielt er bei allen Tabellen eine gleichmiibige Bezeichnungs- 
weise bei, welche vor jener einigen Vorzug besab, die wir bereits bei 
Cores kennen lernten, doch war auch sie noch schwerfiillig genug, und 
erst dem gewandten Formensinn EuLErs gelang es auch hier eine passende ! 


und nachhaltige Reform anzubahnen. 




























Kxicu HorrMann 


Die Entwickelung der verschiedenen Probleme der Maxima 
der Anziehung. 


Von Ericu HorrMann aus Glogau.’). 


Das Problem des Kérpers gréBter Anziehung hat in seiner Kntwickelung 
mehrere Perioden durehgemacht, die sich voneinander leicht unterscheiden 
lassen. Zuniichst wurde das Problem nur als ein rein mathematisches be- 
handelt, dann folgte PLAyrArR, dessen Behandlung zwar auch noch eine 
rein mathematische war, aber ihren Ursprung in physikalischen Experi- 
menten hatte. Nach diesem Ansatze, das Problem mit der Physik in Zu- 
sammenhang zu bringen, folgten dann die Arbeiten von SCHELLBACH, der 
das Problem wiederum vom rein mathematischen Standpunkte behandelte, 
his erst in den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts die Ver- 
bindung des Problems mit der Physik mehr und mehr in den Vorder- 
vrund trat, wiihrend die rein mathematische Behandlung damit Hand in 
Hand ging. 

Als geistigen Inspirator beider Richtungen, der rein mathematischen 
und der mit der Physik verkniipften Behandlung des Problems, kann man 
meines Erachtens Newron betrachten. Es ist bekannt, dai Newron der 
erste war, der das Problem des Kérpers von geringstem Widerstande (1687) 
in Angriff nahm. Damit hat er die rein mathematische Behandlung unseres 
vorliegenden Problems inauguriert. Seime Arbeit iiber dieses Problem 
wurde von JOHANN BreRNOULLI fortgesetzt in der Abhandlung: De solido 
rotundo minimae resistentiae (Acta Eruditorum 1700). Diese Arbeit 
im besonderen, wie auch die mannigfaltigen anderen Probleme, die sich 


1) Der Verfasser der vorliegenden Arbeit, einer meiner fleiBigsten und streb- 
samsten Schiiler, hatte sich auf meine Anregung mit den verschiedenen Problemen der 
Maxima der Anziehung beschiftigt und dabei insbesondere die Geschichte jener 
Probleme eingehend studiert. Das Resultat dieser Studien hatte er in einer Ab- 
handlung niedergelegt, aus der hier ein Auszug mitgeteilt wird. 

Leider ist der hotfnungsvolle Verfasser bald nach Vollendung seiner Arbeit ge- 
storben. Er war am 6. Januar 1881 zu Glogau geboren, studierte von Ostern 1900 
bis Michaelis 1903 zu Halle a. 8. und starb am 8. Dezember 19038 zu Glogau. 

A. Wancerin. 
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auf die Lehre von den Maxima und die Variationsrechnung beziehen und 
von demselben behandelt wurden, méigen Jou. BERNOULLI auch auf das 
Problem des K6rpers gréBter Anziehung gefiihrt haben. Wir haben niim- 
lich in eimer italienischen Zeitschrift die Mitteilung 


. 
D 


da einer der 
BERNOULLIS — wahrscheinlich ist damit JoHAann | BERNOULLI gemeint — 
das Problem des Koérpers gréBter Anziehung fiir sehr schwierig gehalten 
habe.') Aus dieser Bemerkung geht hervor, da®B das Problem des Kiérpers 
erébter Anziehung in den ersten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts schon 
die Képfe der Mathematiker beschiiftigte, aber noch keine Lésung erfahren 
hatte. So mag es auch gekommen sein, dafi KriENNE Mignor DE Mon- 
TIGNY (1714—1782) von diesem Probleme erfuhr und von demselben sich 
besonders angezogen fiihlte. Im Jahre 1740 wurde Monrigny von dem 
Abbé VeNTADOUR aufgefordert, denselben auf einer Reise nach Rom zu 
der daselbst in diesem Jahre stattfindenden Papstwahl zu begleiten. Hier 
in Rom wurde Montigny durch JAcQguier und LESEUR mit dem jungen 
R. J. Boscovicn (1711—1787) bekannt. Diesem schlug MontiGny das 
Problem des Korpers gréBter Anziehung zur Bearbeitung vor.*)  Tat- 
siichlich machte sich Boscovicn an die Bearbeitung des Themas, und so 
erschien denn von ihm eine Arbeit iiber den Koérper gréBter Anziehung 
1743 unter dem Titel: Problema mechanicum de solido maximae attractionis 
solutum.*) 

In bezug auf dieses Problem bringt zuniichst 5. XIX der Einleitung 
der Zeitschrift emige Bemerkungen des Herausgebers in italienischer Sprache, 
in denen auf friihere Arbeiten von Boscovicn hingewiesen wird, sowie 
auf die Anregung, die Boscovicu durch Monticny zuteil geworden. 
Die Abhandlung selbst ist, wie aus dem ‘Titel hervorgeht, lateinisch 
veschrieben; beigegeben ist ihr eine Tafel mit 11 Figuren. In der Ein- 
leitung (5S. 65—66) erziihlt der Verfasser, wie er, durch Monticny auf 
das Problem hingewiesen, zuerst eine sehr einfache geometrische Lésung 
desselben gefunden habe. Viele Schwierigkeiten dagegen habe ihm die 
analytische Lésung bereitet; er sei schlieBlich auch zu dieser auf einem 
einfachen Wege gelangt, einem Wege allerdings, der sich wesentlich auf 
geometrische Betrachtungen stiitze. Er setzt dann zuniichst (8. 67 ff.) 
die rein geometrische Lésung auseinander, wobei er die Anziehung einer 
beliebigen Potenz der Entfernung proportional annimmt. Das Prinzip, 


1) Memorie sopra la fisica e istoria naturale. I (Lucca 1743), 8. XIX: 
,Questo problema é . . . stimato molto difficile dal Brrnouiri“. 

2) Vgl. Memorie sopra la fisica e istoria naturale. I (Lucca 1743), 8. XIX. 
R. J. Boscovicn, Problema mechanicum de solido maximae attractionis solutum; 
Memorie sopra la fisica e istoria naturale. I (Lucca 1743), S. 63—88. — Vel. 
Riccarvi, Biblioteca matematica italiana I, Sp. 174. 
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Erica Horrmann. 


das der Lésung zugrunde liegt, ist folgendes: 

Ist A (Fig. 1) der angezogene Punkt, H ein be- 

HW liebiger Punkt auf der Grenzfliiche der Masse, ( 

der Schnittpunkt der Grenzfliiche mit der Achse 

(d. i. mit der Riehtung der gesamten auf A aus- 

geiibten Anziehung), und nimmt man an, dab die 

uit . : ( Anziehung mit abnehmender Entfernung wachse, 

: G P so ist, damit die Anziehung auf den Punkt A ein 

a Maximum werde, erforderlich, dab die der Achse 

L AC parallele Anziehungskomponente eines in H 

Fig. 1. gelegenen Massenelementes (BOSCOVICH nennt diese 

Komponente die relative Anziehung des Massen- 

elements) gleich sei der Anziehung, welche das gleich grobe, in C gelegene 

Massenelement auf A ausiibt. Es folgt dies daraus, daB man, wenn die 

relative Anziehung von H und die absolute von C nicht gleich wiiren, 

durch Verlegung eines Teils der Masse eine noch griéssere Anziehung 

erhalten wiirde. Aus dem angefiihrten Prinzip folgt zuniichst, daB die 

Grenzfliiche der Masse eine Rotationsfliiche mit AC als Achse sein mub: 

zugleich ergibt sich eine Konstruktion der Meridiankurve jener Rotations- 

fiche. Man konstruiere zuniichst die Kurve ZL OP, deren Ordinaten der 

auf A ausgeiibten Anziehung proportional sind, so dab z. B. JO die An- 

ziehung darstellt, die A von einem Teilchen in dem Abstande AJ erfiihrt. 

Auf der Abscissenachse nehme man C beliebig an und ziehe die Ordinate 

CP der Hilfskurve. Dann ziehe man PF’ parallel AC, verbinde A mit 

O, welche Linie P/' in G trifft, ziehe GJJ 1 AC und schlage um A mit 

AJ als Radius einen Kreis, der GM in H trifft, so ist H ein Punkt der 
gesuchten Kurve. 


Beweis. Die Gesamtanziehung, die ein Teilehen in H auf A aus- 


iibt, ist = JO, die zu AC parallele Komponente dieser Anziehung ist 
_ AQ JO.A) , oo, 
also = JO < 7 a 5 = MG = CP: d. h. die wirksame An- 


ziehungskomponente (die relative Anziehung) von H ist gleich der An- 
ziehung von C. 

So entspricht jedem Punkt O der Hilfskurve ein Punkt // der ge- 
suchten. Man sieht leicht, da’ die Kurve durch A geht und AJL’, das 
Lot zu AC, beriihrt. 

Auch die umgekehrte Aufgabe lift sich, wie an einer spiiteren Stelle 
(S. 82) gezeigt wird, sofort lésen; d. h. wenn die Kurve CHA gegeben 
ist, l4Bt sich das zugehbrige Anziehungsgesetz bestimmen. Denn wie 
vorher aus O der Punkt H, so lift sich auch, wenn JJ gegeben, der 


Punkt O konstruieren. Man kann bei dieser umgekehrten Konstruktion 
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die Linge CP beliebig annehmen. Die angegebenen Konstruktionen 
gelten fiir jedes Anziehungsgesetz 7”, bei dem m negativ ist. Boscovicu 
hehandelt weiter auch den Fall eines positiven m, d. h. den Fall, in dem 
die Anziehung mit zunehmendem Abstande wiichst. Hier geht die Hilfs- 
kurve LOP durch A; sie beriihrt fiir 0 << m <1 in A die Linie AF, 
fiir a > 1 aber AC. In beiden Fiillen ist bei Ausfiihrung der ersten 
Konstruktion J nicht zwischen A und C, sondern jenseits C zu nehmen 
damit AO und PF sich schneiden. Die gesuchte Kurve geht hier nicht 
dureh A, sondern ins Unendliche und liegt fiir 0 < m< 1 jenseits des 
Punktes C (so daB keine zwischen A und C gezogene Ordinate sie trifft), 
wihrend sie fiir m>1 die Linie AN zur Asymptote hat. Ubrigens 
handelt es sich in dem letztgenannten Falle (m > 1) nicht um ein 
Maximum, sondern um ein Minimum der Anziehung. Die in den ver- 
schiedenen Fiillen sich ergebenden Kurven werden diskutiert, ferner die 
Grenzfille m= 0 und m= 1 und der allmiihliche Ubergang der Kurven 
in die den Grenzfillen entsprechenden erértert. 

Weiter wird (S. 77 ff) die Aufgabe behandelt: Fiir einen gegebenen 
Punkt A denjenigen Koérper grébter Anziehung zu bestimmen, der ein 
gegebenes Volumen hat (einer gegebenen Kugel gleich ist) und dabei durch 
eine Ebene begrenzt wird, die von A einen gegebenen Abstand 1 N hat. 
Boscovicn gibt auch fiir diese Aufgabe 
eine geometrische Lisung, bei der die Ki 
erforderlichen Quadraturen als ausgefiihrt AD 
angenommen werden. Er variiert die 
Lage des Punktes C (Fig. 2), wiihrend 


: Nr 
a od WV! - Co _ 
A und N eine feste Lage behalten. Fiir 
jede Lage C’ von C denkt er mittels der s R’ 
ersten Konstruktion die Meridiankurve 0 R 
Fig. 2 


CK’ des Kérpers gréBter Anziehung 
bestimmt, dann jedesmal das Volumen des durch die Rotation von 
CK’ N entstandenen Kérpers berechnet und den Radius einer dem 
herechneten Volumen gleichen Kugel als Ordinate C’R’ einer Hilfskurve 
NR’ in C’ senkrecht zur Achse AC’ aufgetragen. Hat man die Hilfs- 
kurve NR’, so hat man nur den Radius der gegebenen Kugel in NV 
senkrecht zu AN hinzutragen = NS und dureh S eine Parallele zu AC 
mu ziehen, welche die Hilfskurve in R treffe; RC+SN gibt denjenigen 
Punkt C, durch den zusammen mit A nach dem friiheren die gesuchte 
Meridiankurve CK bestimmt ist. — Die beistehende Figur bezieht sich 
wieder auf den Fall, daB die Anziehung einer negativen Potenz der Ent- 
fernung proportional ist. Boscovicn zeichnet die Figuren auch fiir die 
Fille, wo die Anziehung mit dem Abstande wiichst. 
Bibliotheca Mathematica. II. Folge. V 24 


370 Extcu Horrmann. 


Die eben besprochene Aufgabe lift sich leicht dahin erweitern, dab der 
gesuchte Koérper griébter Anziehung nicht durch eine Ebene begrenzt wird, 
sondern durch eine gegebene Rotationsfliiche, die durch N geht und AN 
zur Achse hat. Selbstverstiindlich kann die gegebene Rotationsfliiche 
nicht véllig willkiirlich sein, wenn die Aufgabe eine Liésung zulassen soll. 
Speziell wird noch diese Aufgabe fiir den Fall konstanter (von der Hut- 
fernung unabhiingiger) Anziehung besprochen. Ferner wird darauf  hin- 
gewiesen, daB durch dieselbe Methode sich auch die Aufgabe lésen lasse, 
auBerhalb oder innerhalb einer gegebenen Rotationsfliiche, deren Achse 
dureh A geht, eine gegebene Masse so zu verteilen, daB ihre Anziehung 
auf A ein Maximum (oder Minimum) ist. 

Nachdem noch erértert ist, daB es im allgemeinen nicht méglich sein 
wird, der Aufgabe der Bestimmung des Korpers grébter Anziebung andere 
heliebige Bedingungen aufzuerlegen, wird (S. 82) fiir die zweite (s. Fig. 2) 
der konstruktiv gelésten Hauptaufgaben eine analytische Lésung gegebhen. 
Ist die Anziehung der m‘*" Potenz der Kntfernung umgekehrt proportional, 
so folgt aus der ersten Konstruktion, wenn in Fig. 1 AM = «, MH = y, 
AC = p gesetzt wird, unmittelbar 


(1? + y*) 


y? =p 


) 


Das Volumen CKN ist, wenn in Fig. 2 die gegebene Streeke AN 


oe 


mit @ bezeichnet wird, gleich dem zwischen den Grenzen « und p ge- 


nommenen Integral 


a\yrda, 


und da dies Volumen gegeben ist, so hat man eine Gleichung zur Be- 


stimmung von p = AU. 
Endlich wird auch die erste Aufgabe, die Ermittelung der Meridian- 
kurve des Kérpers gréBter Anziehung, analytisch behandelt. Boscovicn 
geht davon aus, daf es zu beiden Seiten des Maximums, resp. Minimums 
s! zwei unendlich nahe Lagen geben mub, 
oO jee _—— ee : . t : . ; 
yy fiir welche die Anziehung auf A eine 
, ° . eo ‘ ° 
gleiche ist. Fiir einen unendlich 
kleinen Teil der Meridiankurve seien 
diese Lagen (Fig.3) HORS und HorS, 


a wo o auf der Ordinate von O, 7 auf 


1B DE : Pe 
Fig. 3. der von F liegt, wihrend # der Schnitt- 
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punkt von OR und und or ist. 
11Oho und hr SR erzeugten Volumina miissen dann, da die Masse gegeben 
ist. gleich sein, und die innerhalb dieser Volumina befindlichen Massen (jede 
derselben sei = p) miissen gleiche Anziehung auf A ausiiben. Ist die An- 
ziehung der m'*” Potenz der Entfernung direkt proportional, und ist A H=z, 
so ist die Anziehung des Massenelements u bei H = we", ihre der 
Achse parallele Komponente uz” ~, und fiir die ganze Masse p in dem 
durch Rotation von HOho erhaltenen Raum ist diese Komponente 
pe"! a4=pu. Die Anziehung der Masse, die in dem durch Rotation 
von hr Sk entstandenen Raum enthalten ist, ist p («+ du): und da 


diese Anziehung der vorigen gleich ist, so ist dw = 0, u = Konst.; 
doh. we”! = Konst. Die Konstante bestimmt sich dadureh, dab im 
Schnittpunkt der gesuchten Kurve mit der Achse 2 = 2a ist, also 
r.g"—~to=a”. Ist die Anziehung der me" Potenz der Entfernung um- 
gekclat proportional, so trift — m an die Stelle von m; die Kurven- 
gleichung wird «.a” =2™+1, was mit dem friiheren Resultat iiber- 


einstimmt. 
Auch die erste Konstruktion ergibt sich jetzt sofort. Ist g die An- 
ziehung der Masse 1 im Abstande z, b die im Abstande a, so ist die der 


x GQ ae : 
peg = pb oder I — b: und aut 


Achse parallele Anziehungskomponente 
dieser Gleichung beruht die erste Konstruktion. 

BoscovicH nimmt iibrigens an, da% nicht nur die durch die Rotation 
der Flichenstiicke Oho und hrSR erzeugten Volumina gleich sind, 
sondern daB die Sehwerpunkte der in Rede stehenden beiden Fliichen auch 
vleichen Abstand von der Achse haben. Dann sind auch die Flichen 
selbst gleich, und falls MB= BD = DE, ist auch Oo = Rr und daher 
Mm =mF, wenn m der FuBpunkt der Ordinate von f ist.  Mithin 
liegen die Punkte von H, O, h, o ebenso zu H, wie die von h, r, S, R 
mh. Die erwihnte Annahme iiber den Schwerpunkt wird nicht begriindet. 

Zum SehluB macht Boscovicn die Bemerkung, dab die geometrische 
Lisung von der analytischen deshalb den Vorzug verdiene, weil man bei 
letzterer von vorn herein die Masse als durch eine Rotationstliiche begrenzt 
annehmen miisse, wiihrend bei ersterer diese Annahme nicht von vorn herein 
gemacht zu werden brauche. 

Die niichste Bearbeitung des Problems riihrt von Sarnt-JACQUES DE 
SILVABELLA !) (1722—1801) her, der im Jahre 1744 von JACQUIER ange- 


1) Sainr-Jacques, Probleme. 





Supposant la lot dattraction en raison inverse du 
quarré de la distance, trouver la nature du solide de la plus grande attraction. 
Mémoires de mathématiques et de physique présentés a l’académie des 
sciences par divers savans (Paris 1750), 8. 175—176. 
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Die dureh die Rotation der Fliichenstiicke 
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ota 






regt wurde, sich mit demselben zu beschiiftigen. Die Lésung des Saiyv- 
JACQUES wurde am 7. Juli 1745 der Akademie der Wissenschaften in 






Paris eingereicht und gelangte im Jahre 1750 zum Abdruek. 





SAINT-JACQUES stellt sich dabei, wie aus dem Titel hervorgeht, die 






Aufgabe, den Kérper griéBter Anziehung fiir den Fall zu bestimmen, dai 
die Anziehung dem Quadrat des Abstands umgekehrt proportional ist. 
Zuniichst ist es evident, da der Koérper, der unter allen K6rpern mit 

gleicher Masse auf A die gréBte An- 







ziehung ausiibt, ein Rotationskérper 





sein mub, da kein Grund vorhanden 





ist, weshalb die Masse auf einer Seite 







anders verteilt sein sollte als auf der 





anderen. Um die Meridiankurve der 





(irenzfliiche des gesuchten Korpers zu 





-y finden, denke man (Fig. 4) in den 
Punkten P, Q, R, p mit den Abscissen 


QO 4,0, 2°, a die Ordinaten PM = y, 
VN=y, RO=y’, pum=y"™ ge- 






0} 





Le} ~~ 





2? — ——— ———M™ zoven und bezeichne die Abstiinde 
AM, AN, AO mit z, 2, 2”. Dann 


mub, falls 







Fig. 4. rae eS vs OS vO ee OH 





yyda t+yydaet+y y du 







eine gegebene Grésse haben, und da hier nur y’ und y” variabel sind, mub 


ydy =y' dy’ 






sein. Aus den bekannten Formeln iiber die Anziehung eines Kreises auf 





einen senkrecht iiber dem Mittelpunkt liegenden Punkt ergibt sich ferner 
fiir die Anziehung des Rotationskérpers MNmp P aut A der Wert 







(1—*)az+(1—* Ja r+ ( box =] dx. 





Soll dieser Ausdrueck ein Maximum sein, so mub, da nur 2’ und 2”, 






variabel sind, 






sein und weiter, da y'dy = 2 dz’, y’ dy” = 2" dz’, auch 






ry dy roy dy” 








z 2’ (2’-- dz’) wee” + de”) 
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Mit Beriicksichtigung der Bedingung y'dy' = y dy’ folgt 


x 


a2’ —dz’) Ze" (2 + dz 


Jeder dieser Ausdriicke muf also einer Konstanten gleich sein = —, d. h. 
a9 
man tindet 


0 


9 
e° = 9° 7X. 


Kinfacher noch erhiilt man die Lésung so. Die Anziehung, die ein 


beliebiger auf der Oberfliiche liegender Massenpunkt in der Richtung der 


Achse auf A ausiibt, ist ~,; und diese Anziehungskomponente muf eine 


Konstante sein. Denn wenn die wirksame Anziehungskomponente an 
irgend einem Punkte der Oberfliiche kleiner wiire als an einem anderen, 
so kiénnte man jenen Punkt in eine derartige Lage auBerhalb des Kérpers 
bringen, dab er A stiirker anzége. Der betrachtete Koérper wiire dann 
aber nicht ein Kérper gréBter Anziehung. Die vorerwiihnte Komponente 


2 5 


mui also einer Konstanten 7 gleich sein, d. h. 2°? = g? 2. — 

Man erkennt, daf die Argumentation von SAtNnt-JACQUES wesentlich 
mit der von Boscovicu identisch ist; nur ist die analytische Ableitung 
bei SAINT-JACQUES strenger, seine ganze Fassung kiirzer. 

SAINT-JACQUES DE SILVABELLA hat noch eine zweite Lésung des 
Problems gegeben, die Zac in einer Anmerkung seiner Biographie von 
SAINT-JACQUES in der Monatlichen Korrespondenz 1808, S. 62, mit- 
geteilt hat. Der wichtigste, hierher gehérige Teil dieser Anmerkung 
lautet folgendermafen: 

Nachdem SAINtT-JACQUES in seinem gedruckten Mémoire gezeigt hat, 
dai die Gleichung fiir die gesuchte Kurve 


2 
o 


e=gge 
ist, und daB die Ausdriicke 


—dz 






+ dz 


' 
einer bestiindigen Gribe : eleich sind, fiihrt er so fort: Die Kurve, die 
go! 


durch ihre Revolution den Kérper der gréBten Attraktion erzeugt, mub 


die Kigenschaft haben, da deren grifte Achse AG = g ist. Denn da 
die Gleichung s° = gga fir « = 2 auch z = g gibt, so ist auch 
; dx 322 Xe ' 
ggdu = 227% dz, oder gasp und man hat fiir den Punkt G, wo zg, 
Qe ( 
daz ‘ : a — - ‘ 
q- = 3. Wenn die Tangente der Kurve der Achse parallel ist, so hat 


man fiir diesen Punkt 2-2=ar + yy, und da y hier konstant bleibt, 
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: . ; dx z 3z2 . s 
cdze= adv, tolglich wie oben ; allein vermige 
ad: wv gg . 
Gleichune der krummen Linie ist 
23 , . 2qg 322 
,, tolelich “> = 
q- Ze 99 


und hiernach 
32+ = g! und z= 
\3 
Wir haben bisher die Geschichte des Problems in der ersten Hiiltte 
des 18. Jahrhunderts gegeben und kommen nun zu denjenigen Abhand- 


lungen, in denen das Problem mit der physikalischen Forschung in Zu- 


sammenhang gebracht ist; wir kénnen dabei behaupten, dal auch in dieser 
Beziehung das Problem gewissermaben bis auf NEWTON als geistigen 
Inspirator zuriickgeht. Das Problem hat emen engen Zusammenhang mit 
der physikalischen Aufgabe, die mittlere Dichtigkeit der Krde zu_be- 
stimmen. Wie ein roter Faden zieht sich jetzt dieses physikalische 
Problem durch die weiteren Arbeiten iiber den Kérper gréfter Anziehung 
hindureh. 

Schon Newron hatte auf die Anziehung, die von Gebirgen ausgeiibt 
wird, hingewiesen, zugleich aber auch auf die Kleinheit derselben  auf- 
merksam gemacht. So schreibt er in seiner Abhandlung De mundi 
systemate (1728): ,Sed nee montes toti suffecerint ad sensibiles effectus: 
ad radices montis hemisphaerici alti tria milliaria et lati sex, Pendulum 
vi montis attractum, non deviabit serupulis duobus primis a perpendiculo*. 
Im Jahre 1738 unternahmen dann zum ersten Male, teils durch die Newron- 
sche Notiz veranlabt, teils dureh andere Griinde dazu gefiihrt, Bouguer 
und LA CONDAMINE eine Messung der Erddichte am Chimborasso. Jedoch 
waren die hierbei erzielten Resultate nicht von betriichtlicher Genauigkeit. 
BoscovicH gab dann, wie F. X. von Zacu in seiner Schrift Les attractions des 
montagnes (Avignon 1814) angibt, einige Verbesserungen zu der von diesen 
beiden Gelehrten gebrauchten Methode. Die Untersuchungen von BouGvEer 
und La CoNpAMINE wurden auf Vorsehlag der kéniglichen Akademie 
der Wissenschaften zu London in den Jahren 1772 und 1774 an dem 
Berge Shehallien in Schottland mit den genauesten Instrumenten, die 
man damals kannte, von MASKELYNE wiederholt. Wir finden dieselben 
niedergelegt in Philosophical transactions 65: 2, 1775, S. 500—542 
MASKELYNE bediente sich gleichfalls, wie seine Vorgiinger, der Beobachtung 
der Ablenkung eines Lotes durch die Felsmassen des obengenannten Berges. 
Als Resultat ergab sich fiir die mittlere Dichtigkeit der Erde ungefiihr 5. 
Als niichster behandelte CAVENDISH auf eine andere Art und Weise das 


physikaliseche Problem der Diehtigkeitsbestimmung. Kr zeigte, dab eine grobe 
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Bleimasse eine metallene Kugel anziehe, und gewann auf Grund experi- 
menteller Versuche fiir die Dichtigkeit der Erde 5,7. Diese Versuche, an 
denen PLAYFAIR teilweise auch beteiligt war, gaben den Anlaf zu der sofort 
zu besprechenden Arbeit PLAyrairs iiber den Koérper gréBter Anziehung. 
PLAYFAIR (1748—1819) verdtfentlichte seine Abhandlung: On the solids 
of the greatest attraction, or those which among all the solids that have 
certain properties, attract with the greatest force in a given direction. 
[read Sth January 1807| in den Transactions of the royal society 
of Edinburgh 6:2 (1809), S. 187—243.") 

Wir geben im folgenden den Inhalt der Abhandlung yon J. PLayrair. 
Zu den Untersuchungen iiber den Koérper gréfter Anziehung wurde er, 
wie er selbst einleitend angibt, durch die von MASKELYNE unternommenen 
Untersuchungen iiber die Anziehung von Bergen und durch die spiiteren 
Untersuchungen von CAVENDISH iiber die Anziehung von bleiernen Kugeln 
angeregt. 

PLAYFAIR behandelt das Problem teils in der Voraussicht, daB seine 
Berechnung den zukiinftigen physikalischen Untersuchungen iiber die 
Dichtigkeit der Erde als Stiitze dienen kénnte, teils aus dem Grunde, 
weil das Problem auch fiir den Mathematiker ein besonderes Interesse 


zeige. Ks scheine dasselbe zuniichst nur durch Variationsrechnung lésbar, 












wogegen sich zeige, da auch eine kurze Lisung der Frage nach dem 
Kérper gréBter Anziehung durch einfache Uberlegung miglich sei. Diese 
einleitenden Betrachtungen PLAYFAirs iiber das Problem zeigen, dab er die 
Bearbeitungen der friiheren Zeit nicht kannte. 

Die beiden Hauptbedingungen des Problems sind nach PLAYraiR die, 
daB der zu suechende Kérper das Maximum der Anziehung ausiibe und 
andererseits aus einer gegebenen Masse gleicher Dichtigkeit bestehe. Dieses 


allgemeine Problem lasse sich durch die mannigfaltigsten Bedingungen, 






die man dazu nehme, noch modifizieren, indem man z. B. fiir den Kérper 
eine bestimmte Gestalt vorsechreibe 


















In den ersten acht Abschnitten behandelt PLAyrarR zuniichst den ' 
Kérper gréfter Anziehung. Er stellt in iihnlicher Weise wie Boscovicu 
und Saint-Jacgues die Gleichung der Meridiankurve des gesuchten 







Kérpers fest. Dieselbe lautet in reehtwinkligen Koordinaten 





4 


1 4 
y = 73 | as — vs 









und in Polarkoordinaten 





é = ajlcos@. 


1) Eine Besprechung dieser Arbeit hat KE. Lamer in den Verhandlungen der 
} g 


rliner Physikalischen Gesellschaft 3, 1884, 8 56- 61 gegeben 




































Exicu Horrmany. 


Im AnschluB an die Gleichung in Polar- 

‘ =, “7 koordinaten gibt er eine geometrische Kon- 

\ struktion der Meridiankurve des Kérpers 

grébter Anziehung. Man nehme eineStrecke 

a, schlage (Fig. 5) um A mit derselben 

Y als Radius einen Kreisquadranten BF /1, 

/ verbinde #’ mit A, fille von F auf AB 

K/ / das Lot #}G, das den Halbkreis iiber AB 

oi V7 in K schneiden mige; triigt man dann 

Lx AK auf AF von A aus bis C ab, so ist 

— dieser Punkt ein Punkt der gesuchten 

Meridiankurve. Auf gleiche Weise lassen 

sich die tibrigen Punkte der Meridiankurve konstruieren. Weiterhin be- 

rechnet PLAYFAIR den Inhalt des von der Meridiankurve begrenzten Sektors 
ACB. Er findet durch einfache Betrachtungen 


a? sin @. 
‘es -_ . . ; Loe ie 1) 2s 
Fiir den ganzen Flicheninhalt ergibt sich daher » a, fiir den Flichen- 
inhalt zu beiden Seiten der Rotationsachse a*; d. h. die Fliiche des 


ganzen Querschnittes ist gleich dem Quadrat tiber dem Durchmesser AB. 
Ferner berechnete er den Maximalwert von y. Dieses wird ein 


a 
Maximum sein, wenn «= i = ist, und zwar wird 
aé 
V2 
¥ max > bai? 
y27 
so dab 
‘ oO . ee - 
a:b = y27:)2 oder in Anniherung a:b = 11:7. 


Als weitere Eigenschaften des Kérpers gréBter Anziehung findet PLAyrair, 
daB der Kriimmungsradius der Meridiankurve — ,,curve of equal attraction“ 
— im Hauptpol A unendlichgrof ist, daB sich also die Meridiankurve 
hier mehr einer Ebene nihert, als es nur irgend ein Kreis mit noch so 
grofem Radius kann. Ferner zeigt er, da der Kriimmungsradius im 


. 2 7 4n . 
zweiten Pole B= — a und das Volumen V = is ¢” ist. Bemerkens- 
> » 


wert ist noch der Satz, dab, wenn A die Anziehung des Korpers griBter 


Anziehung und 4, die Anziehung einer Kugel mit gleicher Masse ist, 
A j27 ; 81 
= , oder in Anniiherung = = 
A, y2o 9 


wird Er wendet sich dann zu der Aufgabe, das Maximum der Anziehung zu 


tinden, wenn der angezogene Punkt sich in gegebener Entfernung von dem 


rs 
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anziehenden Kérper betindet. Der gesuchte Kérper wird ein Segment des 
Kérpers gréBter Anziehung. Hierauf wird noch das Volumen eines solehen 
Kérpersegmentes berechnet. 

Weiter stellt PLAYFAIR neben einigen an das Vorige sich anschliefven- 
den Rechnungen die Gleichung fiir die Oberfliiche des Koérpers griBter 
Anziehung auf [dieselbe lautet (7? + 2? + v?)? =a? x?| und geht dann 
zu der Frage iiber, den Koérper gréfter Anziehung zu finden, wenn das 
Anziehungsgesetz ein beliebiges ist. 

Nehmen wir an, dah die anziehende Kraft umgekehrt der m'*® Potenz 
der Entfernung wirkt, so findet er auf demselben Wege wie friiher, dab 
die Gleichung fiir die Kurve, durch deren Rotation der Koérper grifter 
Anziehung erzeugt wird, lautet: 


2m 2 


i a 


Nehmen wir m= 1, also die wirkende Kraft umgekehrt proportional der 
Entfernung an, so ergibt sich als Kérper griBter Anziehung die Kugel. 
In den niichsten Abschnitten behandelt PLAYFAIR zum ersten Male 
das Problem der Maximalanziehung fiir Kérper von gegebenem Formtypus 
und gegebenem Volumen. Zuniichst wird die Maximalanziehung eines 
Kegels auf den in der Spitze befindlichen Massenpunkt berechnet. Wenn 
z die Seite des Kegels, # seine Hoéhe ist, muf fiir ein Maximum der An- 
ziehung sein: 
Fu — 5+ yt 
d. h. der Winkel zwischen Héhe und Seite an der Spitze ungefiihr 62° 
46’. Berechnet man die Tangente dieses Winkels, so zeigt sich, daf beim 
Kegel gréBter Anziehung das Verhiiltnis zwischen Grundkreisradius und 
Hihe nahezu wie 2:1 ist. Sodann vergleicht PLAyFAmR die Maximal- 
anziehung A eines Kegels auf die Spitze mit der Anziehung A, einer 
gleich groBen Kugel auf einen Oberfliichenpunkt. Er findet: 


3 


A3: A= 24 u? (1 — wu)? , 16 
1+u 9 
oder angeniihert A: A, = 4:5. 

Auf eben dieselbe Weise wird ein Zylinder behandelt, bei dem der 
angezogene Punkt sich in dem Zentrum einer der Grundfliichen befindet. 
Die Aunienens ist 
A=(r+y — Vr? + y?) 22, 


wo « die Hihe, y der Grundkreisradius ist. Ein Maximum der Anziehung 
ergibt sich, allerdings nach etwas liingeren Rechnungen als beim vorigen 


Beispiele, wenn 


































HorrMann 





Kricu 


y 9—J17 

v —_ 8 4 
ein Minimum, wenn 

¥ 0 — | 17 

x ~ Ss 


ist. Auch in dem Falle des Maximums vergleicht hier PLAYFAIR wieder die 
Maximalanziehung A mit der Anziehung A, einer gleich groBen Kugel auf 
einen Oberfliichenpunkt und findet fiir das Verhiiltnis 4: A, = 1218: 1211 
An diese Untersuchungen schlieit er noch einige Betrachtungen iiber das 
Theorem yon Le SaGe: Nimmt man eine Kugel mit dem Radius 7 und 
beschreibt um dieselbe einen Zylinder; legt den angezogenen Punkt in 
das Zentrum einer der Grundfliichen des Zylinders, so ziehen die Kugel 


und derjenige Zylinder, dessen Hoéhe - 7 ist, den Punkt gleich stark an. 


» 


sf Der 14. und die folgenden Abschnitte 
\ \ bringen Berechnungen, welche sich auf die 


A von PLAYFAIR gemachten Experimente bei 
der Erddichtebestimmung am Shehallien 
beziehen. Kr berechnet zuniichst die An- 
ziehung eines Parallelepipedons mit un- 
endlichkleiner Grundfliiche und gegebener 


Hohe auf einen in der Verliingerung einer 





Jl Kante liegenden Punkt (Fig. 6). Er findet 
fiir die jener Kante parallele Komponente 
m=, 
A= sing, 
. Sing 


wo m? der Fliicheninhalt der Fliiche GD, EF die Mittelfliche und gm = 
< DAE ist 

Mit Hilfe dieser Formel berechnet er dann die Anziehung eines Halb- 
zylinders auf einen in dem einen Ende seiner Achse befindlichen Massen- 
punkt. Es ergibt sich fiir die Anziehungskomponente senkrecht zur Achse: 


A == 2a lox (” = 1. TT! ), 


a 
wo » den Radius des Basishalbkreises und a die Hihe bedeutet. Dieser 
Ausdruck wird bei gegebenem Volumen ein Maximum, wenn angeniihert 


r 216 


a 125 


Die Berechnung der Anziehung dieses Koérpers ist besonders des- 
wegen hemerkenswert, weil PLAYFAIR sich des hier bestimmten Nesultates 
hei der Korrektion der von MASKELYNE berechneten Erddichte bediente 


Philosophical transaetions 1811, 8S. 347-377) Die Berechnung 


XUM 


Die Kntwickelung der verschiedenen Probleme der Maxima der Anziehung. 379 


des Maximums der Anziehung eines halben Zylinders ist von LAMPE in 
seiner Besprechung der PLAyrairschen Arbeit nicht erwiihnt. Andererseits 
hat auch SELLA in der Tabelle der Kérper mit Maximalanziehung, die er 
in einer spiiter zu besprechenden Arbeit gegeben hat, dieses von PLAYFAIR 
hestimmten Maximums keiner Erwiihnung getan. 

Jetzt wendet sich PLAYrAIR zur Berechnung der Maximalanziehung 
eines abgeplatteten Rotationsellipsoids von gegebener Masse auf den Pol. 
Die Formel fiir die Anziehung iibernimmt er aus MAcLaurins T'reatise of 
fluvions § 650 (Fig. 7): 


, + b- , 4xbl> tg p—@ 
F =" (tgp —g)a = BP. 
astgs@ <' . a tz? 
Bezeichnet nun m* die Masse des B 


Ellipsoids, so findet er nach einiger a 
| ’ > j 


Rechnung 


b2 v » 3 m3 { me Cb#z 
oo , wo n= : D "Ngee he 
208 3 = Go 
a cos 3 @ A ox ar 
Setzen wir diesen Wert in F' ein, so Nf f Z 
erhalten wir mit PLAyFAIR Foo= ep we 
2an(tzg~—) cos®@ sin~*p. — Setut me 
man te@==t, so wird die Bedingungsgleichung fiir das Maximum: 
op ae HE 
P94 be | 


Aus dieser Gleichung schlieBt PLAYrAIr mit Hilfe von Reihenentwickelung, 
daS dieselbe nur erfiillt werden kann, wenn g =O ist. Dann wird aber 
aus dem abgeplatteten Rotationsellipsoid eine Kugel, und er kommt so zu 
dem falschem Resultat, dai es kein abgeplattetes Rotationsellipsoid mit 
einer Maximalanziehung auf den Pol giibe. Er schlie{t diese Untersuchung, 
auf die wir spiiter noch zuriickkommen werden, mit folgenden Bemerkungen: 
Wenn die Abplattung des Ellipsoids verschwindet, wiihrend seine Masse 
dieselbe bleibt, so wird seine Anziehung so lange wachsen, bis die Ab- 
plattung Null geworden ist und das Sphiiroid eine Kugel wird, wobei 
dann an den Polen nach seiner Ansicht ein Maximum der Anziehung 
auftritt. Wenn dann die Polachse wiichst, wird aus der Kugel ein ver- 
lingertes Rotationsellipsoid, und die Anziehung auf die Pole wird wieder 
geringer. Zu diesem Schlusse glaubte sich PLAyrarR durch das Gesetz 
der Kontinuitiit berechtigt. 

Weiter beschiiftigt sich PLAYrair mit der Aufgabe, die Anziehung 
eines Parallelepipedons in der Richtung senkrecht zu einer seiner Seiten 
zu bestimmen. 

































Exicn Horrmany. 


A sei (Fig. 5) der ange- 


zogene Punkt, + CAB = 


as <CAD =e und die Fliche 
CREEK =m?: dann ist nach 


den vorhergehenden Berech- 


durch die kleine Siitule CG 
der Richtung AB erleidet. 


» 


m* ‘ 
, §1n € COS 2. 
A ( 


so ist also 


” m?. mm. 7 
j= simecosé == — sinecos*z 
A ( a 


Nun ist 


BU =atgz, KC =a ~* 


cos"z 


, 





ferner sei ('H =n, 
dann ist 


Also wird 
{f = nz sine. 


nungen die Anziehung, die A 


Dies ist das Element f° der An- 
ziehung des Kérpers. Bezeichnen 


wir die ganze Anziehung mit f, 


Beriicksichtigt man noch, daS fiir sine nach eimiger Rechnung sich 


ergibt: ; 


cosZ 
a 


sine = = (BL=b, BA—a), 
| 1+ 3 cos? z 


bnz ecosz 


so wird sehlieBlich f) = 
72 
“| 1+ a3 cos’ Z 


Setzen wir «= sin z und a? + 6? = AL? = c?, dann ist 
e bn “ 
boy 
( | 1 aa 
. . ‘1 9 Du ; ; 
Ist jetzt m ein soleher Bogen, dah = sing, so ergibt 
° 


f =ng,alsof=ngp + B, 


wo B eine Konstante ist. Die Konstante B wird = 0, und es ist daher 


{= ng =n, multipliziert 





mit einem Bogen, dessen Sinus. sich  verhiilt 





t 
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zu dem Sinus von ¢ wie b:¢. Die Anziehung f ist also derartig, dal 


sin ms ~ oder f = are sin (34 . ae) 
n AL AC Al, AU 

Mit Hilfe des soeben erlangten Resultats leitet PLAyrAir die An- 
ziehung einer Pyramide mit rechtwinkliger Basis auf einen im Scheitel 
betindlichen Massenpunkt ab; speziell sucht er die Maximalanziehung, die 
eine gleichschenklige Pyramide mit quadratischer Grundfliiche auf den 
Scheitel ausiibt. Bezeichnen wir mit ihm den halben Winkel an der 
Spitze der Pyramide mit 7, die Hihe mit p, so ist 


sin p = sin?n, f=4 po. 


Ist der Inhalt des Koérpers m”, so ist, 
3 4 < é 
m> == p*tg*», 
o 


sin 


oder da to? ) = 1 ist, 


Sin @ 
‘ 4, sin ¢ /3 (1 — sin 
mm? == .- p P| oder p= m . 
3 1 — sin p 4 sin @ 
Also wird die Anziehung 
3 (1 — sing). 


f=4tpy—4smg| 4 sin @ 


sin 


f ist nun ein Maximum, wenn @® ein Maximum ist. Mit Hilfe 


sin 
der Differentialrechnung findet PLAYrAIR als Bedingung fiir das Maximum 
die Gleichung 

y = 3tgy (1—sin@). 
Aus dieser Gleichung bestimmt er mittels Niiherungsverfahrens 


p = are 48° 402’, 1) = 76° 80’, 27 = 153°. 


Diejenige rechtwinklig-gleichschenklige Pyramide mit quadratischer Grund- 
fiche, deren ganzer Winkel an der Spitze angeniihert 153 ° betriigt, besitzt 
also das Maximum der Anziehung auf einen in der Spitze befindlichen 
Massenpunkt. Hine zahlenmiibige Berechnung der Anziehung fehlt auch hier. 

Zum Schlu8 wendet sich PLAYrAIR wieder der Anziehung des Parallel- 
epipedons zu. Friiher hatte er die Anziehung eines unendlich diinnen 
Parallelepipedons berechnet. Hier zieht er jetzt zuniichst einige allgemeine 
Schliisse aus dem friiheren Resultat. Wir iibergehen dieselben, da sie 
nicht auf das Problem der Maximalanziehung Bezug haben. 

Wir sehen also, daB PLAyrAik zwar nicht der Entdecker des Kérpers 
groBter Anziehung war, dab er jedoch denselben ohne Kenntnis der Vor- 
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arbeiten ziemlich eingehend behandelt und selbst eine neue Seite des 
Problems — die Maximalanziehung bei gegebenem Formentypus — zum 
ersten Male bearbeitet hat. In dieser Beziehung unterscheidet sich seine 
Arbeit in nicht zu untersechiitzender Weise von den nachfolgenden Arbeiten 
SCHELLBACHS. 

Unter den weiteren Daten, die sich auf den Kérper gréBter Anziehung 
heziehen, ist zuniiehst als bemerkenswert zu erwiihnen, daB GAUSS in seiner 
Abhandlung iiber Kapillaritiit vom Jahre 1829 (Principia generalia theoriac 
figurae fluidorum in statu aequilibrii; Gesammelte Werke, V, S. 31) den 
schon von PLAYFAIR angegebenen Satz iiber das Verhiiltnis der Anziehung 
des Solid of greatest attraction* zu der Anziehung einer gleich grolen 
Kugel aufstellt, ohne sich auf PLAYFAIR als Quelle zu berufen. Der Wort- 
laut bei GAuss lautet: ,,Constat, maximam attractionem, quam missa 
homogenea data in punctum datum secundum illam legem exercere potest, 
esse ud attractionem, quam eadem massa in figuram sphaericam redacta 
exercet in punctum in superticie positum, ut 3 ad \25“. 

Als Niichster beschiiftigte sich mit dem Probleme des Koérpers grébiter 
Anziehung, allerdings wenig fruechtbringend, SCHELLBACH in folgenden 
Schriften : 

Mechanische und mathematische Probleme; Programm des Friedrich- 
Wilhelms-Gymnasiums (Berlin 1845). 

Problem der Variationsrechnung; Journ. fiir Mathem., 41, 1851, 
S. 293 ff. 

Neue Elemente der Mechanik (Berlin 1860), S. 181 ff; und Aufgaben 
aus der Lehre vom Gribten und Kilcinsten (Berlin 1860), 5. 109 ff. 

In der erstgenannten Arbeit behandelt SCHELLBACH das Problem, 
ohne weiter Neues zu den bisherigen Resultaten hinzuzufiigen. Veranlabt 
scheint diese Arbeit SCHELLBACHs, wie auch die anderen, durch die er- 
wiihnte Note bei Gauss. In der zweiten Arbeit erfiihrt das Problem teil- 
weise eine Behandlung in den $$ 23—28. Im § 27 finden wir das 
Volumen und die Anziehung des Koérpers gréBter Anziehung bestimmt, 
wenn die Kraft der n*" Potenz der Entfernung umgekehrt proportional ist. 

In den letzten drei Jahrzehnten war das Problem der Maximal- 
anziehungen wieder mehr mit dem physikalischen Probleme der Bestimmung 
der mittleren Erddichte verknitpft. Weiter erfolgreich gearbeitet haben 
auf diesem Gebiete in dem angegebenen Zeitraum F. KELLER, E. Lampe, 
N. Prerpaoni, A. SELLA und A. RAGNOLI. 

Ersterer berechnete in seinem Werke: Ricerche sull’ attrazione delle 
montagne con applicazioni numeriche. 1 (Roma 1872) die Maximal- 


anziehung eines Wiirfels fiir den Fall, daf: 1. der angezogene Punkt in 
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einer Eeke, 2. in der Mitte einer Kante, 3. in der Mitte einer Fliiche 
liegt. In den vorangehenden Rechnungen hatte KELLER schon die An- 
ziehung eines Parallelepipedons berechnet. Davon ausgehend, berechnet 
er fiir die drei vorliegenden Fille die Anziehung. Im ersten Falle ergibt 
sich als Anziehung 





2+ 72 7 7 
R= a\3|2log- + 7 | = 1,679030 a, 
1+ 73 6 
fiir den zweiten Fall 
2-+-)5 : 1+y5 | . 
Ry = aj2 | log ; ye + 2log -; + 2 are tg 3 | == 2.194426 a, 
. 5 ; 245 > ¢ 


im dritten Falle 


Ry = 4u | log ETHAN 4 ete — | = 25968960 u. 
1--\6 ~ 276 _ 

LAMPE verOffentlichte sodann in den Verhandlunegen der Berliner 
physikalischen Gesellschaft (3, 1884, 8. 46—48): Einige Zahlenbeispiele 
fiir die Anziehung, welche eine homogene Masse auf einen matericllen Punkt 
nach dem Newroyschen Gesetze ausiibt. In dieser Abhandlung berechnete 
der Verfasser die Maximalanziehung eines abgeplatteten Rotationsellipsoides 
auf den Pol, sowie die eines Kreiszylinders auf den Mittelpunkt einer 
Endfliiche und eines Kreiskegels auf die Spitze. An diese Mitteilung 
schloB sich (a. a. O. 5. 56—61) in demselben Jahre eine von demselben 
Verfasser herriihrende Litterarische Bemerkung zu den Zahlenbeispiclen 
liber Attraktion. In derselben gab LAMPE eine Besprechung der PLAYFAIR- 
schen Arbeit, wobei er den von PLAyrarr begangenen Fehler bei der 
Berechnung der Maximalanziehung des abgeplatteteu Notationsellipsoids 
auf einem Massenpunkt am Aquator aufdeckte. Desgleichen enthiilt diese 
Abhandlung am Sehlusse eine Berechnung der Maximalanziehung eines 
Parallelepipedons mit den Kanten, 4, 4, 2 auf den im Zentrum einer End- 
fiche gelegenen Punkt. Dieser Arbeit folgte bald eine weitere kurze 
Notiz iiber den K6rper gréfter Anziehung in derselben Zeitschrift (9, 
S. 78—79) im Jahre 1890 unter dem Titel: Fine litterarische Notiz iiber 
den Kirper gribter Anziehung, wo LAMPE die Arbeit von SAINT-JACQUES, 
der fiir den ersten Bearbeiter des Problems gehalten wurde, bespricht. 

Im Jahre 1886 veréffentlichte A. M. LiapuNOrr in russischer Sprache 
eine Abhandlung: Uber den Kérper von gréBtem Potential der Anziehungs- 
kraft*,') aber diese Abhandlung ist mir nicht zugiinglich gewesen, und ich 


konnte daher nicht ermitteln, ob dieselbe in das vorliegende Gebiet gehért. 


1) Siehe Fortschr. der Mathem. 19 (1887), S. 1042. 
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Anders liegt die Sache mit einer Arbeit, die gleichfalls aus dem 
Jahre 1886 stammt. In diesem Jahre erschien von dem schon genannten 
Finipro KELLER eine Abhandlung: Sul metodo di Jory per la determina- 
zione della densita media della terra (Rendie. dell acead. dei Linecej 
|Roma| 2,:1, 5. 145—149), in welcher er die Maximalanziehung eines ge- 
raden Prismas mit reguliirer Grundfliiche auf das Zentrum der Basis be- 
rechnete. Derselbe bespricht zuniichst die von JOLLY vorgeschlagene Methode 
zur Messung der Erddichte; sodann gibt KELLER eine kurze Beschreibung 
einer von ihm selbst in den Memorie dell’ accademia dei Linecei 9, 
1881, p. 114 vorgeschlagenen Methode und hebt die Vorteile, die die 
gegeniiber der JoLLyschen hat, hervor. Zugleich weist er auf die 


SBD 


seinige 
Methode von KOniG@ und Ricuarz hin. Diese benutzten an Stelle der 
von JOLLY zu seinen Versuchen verwendeten Bleikugel ein Parallelepipedon 
wus demselben Stoffe. KrELLER glaubte, es wiirden vielleicht bessere Resul- 
tute sowohl durch die Methode von JoLLy, als auch durch die von ihm 
vorgeschlagene Methode, die sich ungefiihr mit der Methode von Konic 
und Ricuarz deckte, zu erzielen sein, wenn man an Stelle der Kugel 
oder des Parallelepipedons ein gerades Prisma mit regelmiibiger Basis ver- 
wendete. Dies fiihrte ihn darauf, die Maximalanziehung eines solehen 
Kérpers zu berechnen. 


Das Prisma habe ein nx-seitiges Polygon zur Grundfliiche, dessen Seite 


= 2a sei; die Héhe des Prismas sei /, das Volumen = @ und der Kiirze 
h bd r : 7 . . . Wes ; 

halber =a, — =a. KELLER iibernimmt dann die Formel fiir die 
a ct) 


Anziehung eines solchen Prismas auf den Mittelpunkt der Basis seiner 
Abhandlung Swill’ attrazione delle montagne con applicaziont numeriche: 








(1) X on ant CS" (WM, + My) |Dichtigkeit = 1| 
lu 
worin: 
M, = cetgzlog (=n oat ee | My = w| xz — aretg utga 
4 1 : 9 1 
cose(I +] er siata) () MOT sin? « 





Die Bedingung fiir das Maximum ist 
dX 


(2) = 0), oder M, — 2 My = 0. 
du 


Dies ist eine transzendente Gleichung fiir das Verhiiltnis 5 d. h. fiir das 
a 


Verhiiltnis von Hihe zu Seite des Prismas. In dem speziellen Falle 
n= ©, wo das Prisma in einen Kreiszylinder iibergeht und das Ver- 
hiiltnis von Hihe zu Seite durch das Verhiiltnis von Héhe zu Grundkreis- 
radius zu ersetzen ist, geht diese Gleichung in eine solche 2. Grades iiber. 
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KeLLER weist dann in einer Anmerkung darauf hin, daB man aus den 
Gileichungen (1) und (2) den Satz ableiten kann: 

.Iln einem geraden Prisma von gegebenem Volumen denke man sich 
die Pyramide, welche als Basis eine Grundfliiche des Prismas und zum 
Scheitel das Zentrum O der anderen Prismengrundfliiche hat. Die von 
diesen beiden Kérpern auf den Punkt O ausgeiibte Anziehung variiert 
mit der Héhe des Prismas, und die Anziehung des letzteren wird ein 
Maximum, wenn sie gleich der dreifachen Anziehung der Pyramide ist, 
oder was dasselbe ist, wenn Prisma und Pyramide im Verhiiltnis ihrer 
Massen anziehen.“ 


Nach dieser Nebenbemerkung findet er unter Beriicksichtigung der 
Gleichung (2) fiir die Maximalanziehung des Prismas: 


$ 


2 2 


By / 
7 5 .24/YUtza r » 24/VUtga 
X = 3n3 \ . -M, oder X = but) : M,, 


u u - 


wo der Wert von “ aus Gleichung (2) genommen werden mub. Ist die 
Dichtigkeit y, so haben wir 


, < 5 */ Otg a . 3 | Otee 
X = 3 (ny) \ ———.M, = 6 (ny)"| ro. M,. 
uu ll * 


In einer jetzt foleenden Tabelle gibt er die numerischen Werte der 
J = 

Maximalanziehung von einem 3-, 4-, 6-, cc-seitigen Prisma und zu jedem 

Falle das zugehérige Verhiiltnis von Hohe zu Radius des der Grundfliiche 


umschriebenen Kreises, niimlich 


3-seit. Prisma 0,20201 2.54823 
4-seit. Prisma 0.23117 2.59928 
6-seit. Prisma 0,24859 2,61335 

Zylinder 0,26107 2,61624. 


Kin Blick auf diese Werte liibt erkennen, daB die Attraktion mit der Zahl 
der Seiten, wenn auch langsam, wiichst. Will man daher ein Prisma zu 
den experimentellen Versuchen verwenden, so wird sich nach KELLER am 
hesten das n-seitige Prisma fiir 2 = 0, d. h. der Zylinder, eignen. — Be- 
rechnet man nun die Anziehung einer mit dem Prisma volumengleichen 
Kugel, so findet man als Anziehung 2,598518. Abgesehen davon, dab 
sich dieser Wert nur ganz wenig von dem Werte der Maximalanziehung 
des Zylinders unterscheidet, ist er gréBer als die Maximalanziehung des 
dreiseitigen Prismas und kleiner als die Maximalanziehung des vierseitigen 
Prismas. Wollte man daher ein Prisma bei den Versuchen iiber die 
mittlere Krddichte benutzen, so wiire das zum gréften Teil auch aus 
Bibliotheca Mathematica. HI. Folge. V. 25 
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praktischen Griinden Niichstliegende das Prisma der Maximalanziehung 
mit quadratischer Grundfliiche. Wiirde man statt des numerischen Wertes 
des Verhiiltnisses 0.23117 den Wert 0,25, der in der praktischen Ver- 
wirklichung mit geringeren Schwierigkeiten verkniipft wiire, nehmen, so 
wiire die Anziehung dieses geraden Prismas mit quadratischer Grund- 
fliche 2.59690, d. h. die Anziehung dieses geraden Prismas mit quadra- 
tischer Grundfliiche wiirde nur um 0,00238 von der Maximalanziehung 
des geraden Prismas mit quadratischer Grundfliiche abweichen. 

Zum Schlusse kommt KELLER aber doch zu der Ansicht, daB die 
Kugel aus mannigfaltigen Griinden der prismatischen Form vorzuziehen 
sel, einmal weil die Kugel in der Praxis leichter herstellbar sei als die 
prismatische Form, und zweitens, weil bei ersterer die Rechnungen, die 
bei der experimentellen Untersuchung notwendig werden, weit geringer 
und leichter als bei der letzteren Form sind. 

Durch diese Arbeit von KELLER ist also nachgewiesen, dab Joy 
mit der Verwendung einer Bleikugel bei seinen Versuchen besser fuhr 
ws KOntG und RicHarz mit einem Parallelepipedon. 

Wie diese KELLERsche Arbeit, so zeigen auch noch einige spiitere 
Arbeiten den Zusammenhang des Problems der Maximalanziehung mit 
dem physikalischen Problem. 1890 war es THIESEN in seiner Arbeit 
Détermination de la variation de la pesanteur avec la hauteur au pavillon 
de Brétewl (Travaux et mémoires du bureau international des 
poids et mesures, 7), der in kurzen Ziigen die Aufgabe behandelte, 
den Kérper von gegebenem Volumen zu finden, in dessen Niihe die 
Anderung der Anziehung ein Maximum ist. Es heift in der genannten 
Abhandlung in der Anmerkung auf S. 29: Seien r und @ die Polar- 
koordinaten der erzeugenden Kurve des Rotationskérpers; ¢;, @2 die beiden 
Abstiinde des angezogenen Punktes vom Koordinatenanfangspunkt; 0 eine 
von den Kérperdimensionen abhiingige Konstante, so wird man nach den 
Prinzipien der Variationsrechnung haben: 

e r cos Q e r cos @ 


O=>0d0— : + - 


yr? +e? 2re, cos gm” jr? + e,” 27re, cos gm” 


Man erhiilt leicht folgende Spezialfiille : 


r? (1 53 cos” m) -+- 4re cos — Le? 
a p) + Are cos — 202 
é 1 ? : > Lp? 9 5 
jr?+te 2re cos m 
oy = ¢(; == (), Yr) = 1 — 3 COS? Dp; 
eC r COs @ 
Cp == @, 0 = : F —e 
” \r? + e,° — 2re, cosg ” 


> 


» = 0, 0 = Or? + cos @. 


R 
~ 
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Dieser letzte Fall ist schon bekannt; es ist die Gleichung des Kérpers 
eriliter Anziehung. — Die letzte Abhandlung zeigt auch zugleich, dab 
das Problem des KG6rpers gréSter Anziehung in bezug auf andere physika- 
lische Aufgaben von Bedeutung sein kann. 

Im Jahre 1891 erschien noch eine Schrift von dem schon oben 
genannten F. KELLER, die den Titel fiihrt: Vergleichende Ubersicht der 
verschiedenen Messungsmethoden der mittleren Dichtigkeit der Erde (Rom 
und Niirnberg 1891). Diese mir nicht zugiingliche Abhandlung, die ver- 
mutlich 24 Seiten stark ist, enthiilt nichts auf unseren Gegenstand Beziig- 
liches. KELLER veréffentlichte im folgenden Jahre, 1892, einen Nachtrag 
zu dieser Abhandlung unter dem Titel: Nachtrdgliches zu der Abhandlung: 
Vergleichende Ubersicht etc. (Rom und Niirnberg 1892). Diesen Nachtrag, 
der 11 Seiten (S. 25—35) umfabt, habe ich selbst eingesehen und konsta- 
tiert, da der zweite Teil (S. 30—35) sich auf das hier besprochene Gebiet 
erstreckt. KELLER kniipft zuniichst an einen schon von ihm friiher 
gegebenen Satz, den wir gleichfalls oben erwiihnt haben, an, stellt dann 
kritische Betrachtungen iiber das von thm sogenannte Satnt-J ACQUESsche 
Prinzip an (das in Wirklichkeit schon bei Boscovicu ausgesprochen ist) 
und berechnet zum Schlu®’ die Maximalanziehung eines Kugelabschnittes 
auf einen Massenpunkt in dem Scheitel desselben. Die Arbeit ist einer- 
seits in ihrem zweiten Teile kritisierender Art, andererseits weist KELLER 
auf die praktische Bedeutung seiner friiher und an dieser Stelle berech- 
neten Resultate hin. 

Bemerkenswert ist, dag KELLER in dem ,,Nachtrage“ als einziger die 
Frage in Betracht zieht, ob nicht auch ein Minimum oder auch mehrere 
Maxima eintreten kiénnen. Von den Einzelheiten des ,,Nachtrages* er- 
wihnen wir hier nur einen Satz, auf welchen wir im folgenden zu ver- 
weisen haben, niimlich: Wird die Masse eines Koérpers bei gegebener 
Formgestaltung mit (@ und seine Anziehung auf einen Massenpunkt mit 
X bezeichnet, und sind auberdem noch h und y zwei veriinderliche Para- 
meter, welche die Gestalt und das Volumen der anziehenden Masse niiher 
bestimmen, so hiingt die Auflésung des Problems, in welcher Weise h und 
r zu bestimmen sind, um bei gegebenem Q die Maximalanziehung zu er- 
langen, von der einfachen Formel ab: 

0X 00 ON 00. 
oh wr or bh 

Die niichsten Berechnungen von Maximalanziehungen riihren von 
A. SeLLA und N. Pirrpaont her. Die Verdffentlichung der Resultate 
ist in den Atti della reale aceademia dei Lineei [Roma] zu finden. 
Zuniichst berechnete SELLA in der Abhandlung Swill attrazione del corpo 


= 


2Q5* 
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di massima attrazione al secondo polo (Rendiconti 1,;:1, 1892, 8. 350 
—856) die Anziehung des Koérpers griBter Anziehung fiir den zweiten 


Pol. Er erhielt fiir dieselbe, wenn y die Anziehungskonstante, 0 die 
Dichte bedeutet, 
1 
3 (2? — 2°) dz 
A = 2nyda 51 — Ly 
\ v2) ya—J)@+34+ HI 
0 


worin das Integral ein elliptisches ist. Um dasselbe auf die Normalform 


zu bringen, wendet er die Substitution an: 


1 + cos 
= 1 ao y2 1 g . 
1 — cos @ 
und ftindet 
7 
3 ame) dz 
A = 2my0a Vy — — \ 
\ 93) V1 — k*sin® gl 
a 
wo 
1 2 . 84+-572 
% == are cos und hk? = — 
at ») ) 


Dies gibt, weiter ausgefiihrt: 


1 1 2ne 4/6 Aas 


A=22ay0 fy_ 
\ 24 
+ (30 — 6612) F (0, vy) + 18212 EF (I, ~) I}. 
wo 3 = 76° 3’ 25,9"; mp = 80° 7 14,6”. 


Berechnet man jetzt die Anziehung auf den zweiten Pol zahlenmiibig, 
so ergibt sich 

. A = 2myda X 0,39491 = 2,6321, 
wiihrend die Anziehung auf den Hauptpol A; = 2,66604 ist. Daraus 
ersieht man, da die Anziehung auf den zweiten Pol nur um weniges 
kleiner ist als die auf den Hauptpol. 


An diese Mitteilung schlof{ sich eine zweite Arbeit von SELLA an: 
A proposito della discussione sulla forma pin opportuna da darsi al corpo 
attraente nella misura della densita media della terra e sul corpo di massima 
attrazione ad un puncto (Rendiconti 2,:1, 1893, 5. 90—96). In dieser 
Arbeit gibt er zuniichst einleitend eine Ubersicht tiber die Methoden der 
Messung der mittleren Erddichte, sodann berechnet er die Maximal- 
anziehung einer Kugelkalotte mit der Héhe 2 und dem Grundkreisradius 
o auf das Zentrum der Basis. Er findet fiir die Anziehung 

A a 2th WF he +30" 
3 h-+ e)? 

fiir das Volumen V = ra h (h? + 3 0°) 
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Also gibt die von KELLER in seiner letzten Abhandlung gegebene 
allzemeine Gleichung 
0A OV oA OV 
th ve ve oh 


die spezielle Bedingungsgleichung 
he l?+ 0 h—3e 0 
h+o* _ ? 


‘ 0 - : 
oder h = 30: h= 10 d, wenn d der Durchmesser der Kugel ist. Daraus 
ergibt sich folgender einfache Satz: In dem Kugelabsehnitte gréBter 
Anziehung mit dem angezogenen Punkt im Zentrum der Basis ist die 
Hihe dreimal so gro’ wie der Basisradius oder “/;9 vom Kugeldurch- 
messer“. Die Maximalanziehung wird in diesem Falle: .1 == 2,65603. Liegt 


der angezogene Punkt im Seheitel der Kalotte, so tindet SELLA analog: 


2 he 
A = 2ath , ) 
\ 3 Vile + 0?) 


Als Bedingungsgleichung fiir das Maximum ergibt sich 


3hA — 2h? 0" q yt = () 


( . 
Q 


und daher 


pie L217 92 


woraus sich als Maximalanziehung einer Kugelkalotte auf den Scheitel 
ergibt A == 2,61733. Im Anschluf hieran gibt Seta eine Zusammen- 
stellung der ihm bekannten Maximalanziehungen. In dieser Tabelle folgt 
hinter dem Koérper gréBter Anziehung, der an erster Stelle steht, sofort 
die von SELLA berechnete Maximalanziehung einer Kugelkalotte auf den 
Mittelpunkt der Basis. — Da man es in der Praxis jedoch nicht mit dem 
Fall zu tun hat, daB ein Korper einen Massenpunkt anzieht, so setzt er 
in einem weiteren Abschnitte an Stelle des angezogenen Punktes eine 
Kugel vom Radius s und ermittelt die Abinderung der Liésung fiir den 
Kérper gréSter Anziehung infolge dieser Bedingung. Er kommt zu dem 
Schlusse, da eine sehr starke Verminderung des Effekts eintritt, weil in 
der Praxis der angezogene Kérper aus verschiedenen (Griinden nicht in 
unmittelbarem Zusammenhang mit dem anziehenden Kérper steht. 

Ks folgen sodann einige Angaben iiber die Eigenschaften des Kérpers 
gréBter Anziehung, von denen wir hier nur diejenigen hersetzen wollen, 
die von SELLA neu berechnet und daher noch nicht erwiihnt sind: Ab- 
stand des Schwerpunktes vom Hauptpol = a, Radius der Kugel von gleicher 


3 


Anziehung: —a. 
‘ ”» 
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Zum Sehluf gibt SELLA noch eine Eigenschaft des Kérpers gribter 
Anziehung an, die sich in folgendem, auf elementare Weise bewiesenen 
Satze ausspricht: ,,Die liings der Achse des Koérpers gréBter Anziehung 
erfolgende Anziehung eines Kegels, welcher den Hauptpol zur Spitze und 
einen yon beliebigem Umrisse begrenzten Teil der Oberfliiche des Kirpers 
gréBter Anziehung zur Basis hat, ist der Masse dieses Kegels proportional”. 

Dieser Satz gilt fiir jedes Anziehungsgesetz und hat, wie auch SELLA 
angibt, einige Ahnlichkeit mit dem oben erwiihnten Satze von KELLER 
liber das gerade Prisma. 

In demselben Jahre veriffentlichte N. Pirerpaois die Abhandlune: 
Sul massimo d’ attrazione di una piramide retta a base regolare (Rendi- 
eonti 2,;:1, 18938, 8S. 1830—1386). Der Verfasser stellt sich darin mit 
seinen eigenen Worten folgende Frage: ,,Dato il volume di una piramide 
retta a base regolare o di un cono circolare retto, quale dev’ essere il 
rapporto fra lV altezza ed il perimetro della base per avere sul vertice e 
sul centro della base il massimo d’attrazione?“. 

iir die Berechnung der Anziehung einer Pyramide, resp. der Anziehungs- 
komponenten gibt es nach PiERPAOLI zwei Methoden. Entweder denkt 
man sich die Pyramide in unendlich viele Schichten parallel der Basis 
geteilt, bestimmt die Anziehung einer solechen Schicht auf den betrachteten 
Punkt und berechnet dann mit Hilfe einer geeigneten Integration die 
Anziehung der ganzen Pyramide, oder man befolgt die bekannte Methode 
der Partialpyramiden, die anwendbar ist bei der Bestimmung der Anziehung 
eines beliebigen Polyeders auf einen beliebig gelegenen Punkt. 


PIERPAOLI berechnet zuniichst, wenn H die Hohe, R den Radius des 
der Grundfliche umschriebenen Kreises, ” die Seitenanzahl der Basis 


bg . . . . : , 
bedeutet und — = gesetzt wird, die Anziehung einer Pyramide auf das 
rv — ‘ 7 


Zentrum der Basis und den Scheitel und findet dafiir die Ausdriicke 


Htg 
A, = 2H Ir — nare tg SY \ 
\ Vie + RY 
A B= 
On H R cos » I log! +sing Hii sing log 1?+ HV? +R + Rq cos! 
H*+- R° cos’ | cos @ Viet ° RVH?+ R?— RF? I 
Desgleichen erhiilt er fiir 2 =-0o die Anziehung eines geraden Kreiskegels 
auf die Basis und den Scheitel 
H 
B= 22H 31 — l 
\ Vi? + Rf 
H HR HT? + HV H? 4+ hk 
fem te H+ R— She, 


M+ 1 VHE+ RR? RVH?+ R?— RY) 


1 
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In der vorliegenden Note beschiiftigt sich Pierraoui zuniichst mit dem 
Maximum der Anziehung auf den Scheitel. A, libt sich schreiben 


( tow } 
A, = 2R") a — nare tg ws car 
| yit+G.y} 


andererseits ist das Volumen der Pyramide gegeben durch 
, o H . 
V=1xnkh?.- sin — cos ¢. 
3 _? t [ 


Aus diesen beiden Daten ergibt sich nach der KeLLERschen Bedingungs- 
gleichung die Gleichung 


xte a ‘4 “sin @m cos @ 
2a —2narete —"?- — 3n — a = 0, 
Ve? + 1 (w* +- cos Pjyart 
H . ; i “i nae 
wor= >, ist. In einer Tabelle werden die Lisungen dieser Gleichung 
fiir 2 == 3, 4, 5, 6, 8, 10, «© angegeben und die zugehérigen Werte der 


Attraktion mitgeteilt. 

An diese Arbeit N. Prerpaouis schlo& sich eine gleiche Arbeit als 
Ergiinzung im folgenden Jahre (Attrazione di una piramide retta a base 
regolare sul centro della base; Rendiconti 3,:1, 1894, S. 173—176) 
an. Ks wird auf Grund der soeben besprochenen Abhandlung, wo die 
Anziehung einer Pyramide auf das Zentrum der Basis berechnet ist, das 
Maximum dieser Anziehung gesucht. Die Bedingung, welche sich hier 
fiir das Maximum der Anziehung ergibt, ist bei weitem komplizierter als 
in dem vorhergehenden Falle. Zum Schlusse werden die Formeln fiir 
einen Kegel spezialisiert, und wie in der vorhergehenden Arbeit berechnet 
der Verfasser die Wurzeln der Bedingungsgleichung fiir » = 3, 4, 5, 6, 
8, 10, co und vereinigt die Resultate in emer Tabelle, in der auch die 
Zahlen fiir die GréBe der Anziehung abgedruckt sind. 

In demselben Jahre erschien eine weitere in dieses Gebiet gehérige 
Arbeit von SELLA: Ancora sulla forma del corpo attraente nella misura 
della densita media della terra e sul corpo di massima attrazione a due 
punti (Rendiconti 3,:1, 1894, 5. 4836—442). In seiner friiheren Arbeit 
hatte der Verfasser die Methoden zur Messung der mittleren Dichtigkeit 
der Erde in zwei Gruppen eingeteilt, in solche Methoden, bei denen die 
Kenntnis der Anziehung eines Korpers auf einen Punkt notwendig ist 
(CAVENDISH, Batty, ReicH, Cornu, WiILsinG, Laska, JOLLY, POYNTING, 
MAYER), und in solche Methoden, bei denen es sich um einen anziehenden 
Kérper und zwei angezogene Punkte handelt (KELLER, KONIG und RicHARrz), 
An der dortigen Stelle hatte dann SELLA denjenigen Korper (Kugelkalotte) 
berechnet, der fiir die erste Methode am giinstigsten ist. In dieser zweiten 
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Arbeit sucht er den Kérper griBter Anziehung auf zwei Punkte. Die 
Form desselben hiingt von zwei Parametern ab, niimlich dem Abstande 2u 
der beiden angezogenen Punkte und dem Volumen V der gegebenen Masse 
Als Anziehung auf beide Punkte durch den gesuchten Korper, der wie 
der Koérper gréBter Anziehung auf einen Punkt ein Rotationskérper ist, 


ergibt sich 


+2 — £ 
A=2n| (2-442 ___‘—4 ) a 
; Vat+eay+y Va—a’?+y 


als Volumen - a 


V=2 | y? dau. 


. 
— 


Soll A ein Maximum werden, wihrend V konstant bleibt, so muB sein 
ta 
0=0(d4—"V)=2 | Fda, 
—a 
woraus nach der bekannten Methode der Variationsrechnung folgt 


a 





oF ; OF 
ei = 0, F(a) + F(—a) + | —_da=—=0, 
0 ¥ oa 
~a 
oder a+ ex 4 aa we 
[(a - x) 2 +" y *| 2 | a— x)? + y | > 
und 


pov yg KF Nap me, 


F  fa—aytt yy?! 


Sl ta@tearty' 


Die erste dieser Gleichungen, in der « eine willkiirliche Gréfe ist, ist die 
unaufgeléste Gleichung der Meridiankurve des Koérpers. Die zweite 
Gleichung dagegen ist eine Grenzgleichung. Man kann sie so _trans- 
formieren, daf sie eine sehr leichte und wichtige Auslecung zulibt. Als 
Endziel dieser Umformung gilt der Satz: .Die Summe der zwei An- 
ziehungen liings der Achse in dem Korper griBter Anziehung auf zwei 
Punkte ist dieselbe, als wenn die dreifache Masse des Kérpers in beliebiger 
Weise auf der Oberfliiche verteilt wiire*. Desgleichen leitet SrLLA noch 
folgenden Satz ab: ,Die Summe der Verhiiltnisse aus der Anziehung 
lings der Achse und dem Volumen von zwei Kegeln, die zur Basis ein 
und dasselbe unendlich kleine Oberfliichenelement und zum Scheitel die 
zwei angezogenen Punkte haben, ist konstant und zwar gleich der drei- 
fachen Summe der beiden Anziehungen, die eine Masse 1, in irgend emem 
heliebigen Punkte der Oberfliiche gelegen, ausiibt“. Dieser Satz hat Ahn- 


lichkeit mit dem entsprechenden fiir den Koérper gréBter Anziehung aut 
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einen Punkt. Sodann wird die Maximalanziehung des Kérpers auf die 
beiden Punkte berechnet, und es ergibt sich fiir jeden der beiden Punkte: 


A == 2,66576 — © wo ¢ < 0,001763. 


woraus man ersieht, dab die Anziehung auf jeden einzelnen Punkt nur 
um wenig kleimer ist als die Anziehung des Koérpers gréBter Anziehung 
auf einen Punkt. 

Der letzte Absehnitt der Arbeit beschiiftigt sich damit, fiir einen 
Kirper von gegebenem Formtypus die Maximalanziehung auf zwei Punkte 
zu berechnen. SELLA nimmt zu diesem Zweeck die Kugelkalotte an und 
sucht das Maximum der Anziehung der Punkte, die sich im Scheitel und 
im Zentrum der Basis befinden. Er stellt die Ausdriicke fiir diese Summe 
A, fiir das Volumen V auf und leitet die Bedingungsgleichung ab. Aus 
letzterer bestimmt er das Verhiiltnis von der Héhe zum Grundkreis- 
radius als 

h 
Q 


== 2, 76085 


und tindet als Anziehung fiir jeden einzelnen Punkt 


A 


9 


= 2. 62992. 


Wir haben noch einer Abhandlung von SELLA zu gedenken, niimlich: 
Sui corpt di massima attrazione (Rendiconti 3;:2, 1894, 8. 47—53). 
Als Einleitung werden einige Siitze angegeben, die zur einfacheren Her- 
leitung der bisher gefundenen Resultate dienen: 


1. Die Anziehung eines beliebigen Kegels (und ebenso einer 
Pvramide) auf die Spitze ist gleich derjenigen der Basis, auf weleher 
eine Masse gleich der 3-fachen des Kegels gleichférmig ausgebreitet ist. 

2. Die Anziehung eines einer Kugel umschriebenen Polyeders 
auf das Zentrum der Kugel ist gleich der Anziehung der Oberfliiche 
des Polyeders, auf welcher eine Masse gleich der 3-fachen Masse des 
Polveders gleichférmig verteilt ist. 

3. Die Anziehung eines beliebigen Kegels, der zur Basis eine 
Kugelkappe mit Scheitel im Zentrum hat, auf diesen Scheitel ist 
gleich der Anziehung, die die Kugelkappe ausiibt, wenn auf ihr eine 
Masse von der 3-fachen Masse des Kegels gleichmiiBig verteilt ist. 

4. Die Anziehung eines ,anello cilindroconico" (d. h. eines 
Kérpers, der begrenzt ist von einem Kreiszylinder und einem Kegel, 
der zum Seheitel das Zentrum einer Grundfliiche und zur Basis die 
gegeniiberliegende Grundfliiche des Zylinders hat) auf den Scheitel 
dieses Kegels ist gleich der Anziehung 


z 


des Zylindermantels, wenn 
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auf demselben eine Masse von der 3-fachen Masse des Ringes gleich- 
miiBig verteilt ist. 

5. Die Anziehung eines beliebigen Kegels, der zur Basis eine 
Iliiche konstanter Anziehung lings einer gegebenen Richtung hat, 
auf den Scheitel und liings dieser Richtung ist gleich der Anziehung 
der Basis, wenn auf derselben eine Masse gleich der 3-fachen Masse 
g verteilt ist. 


> 


des Kegels gleichmiibi; 

Nach Aufstellung dieser Siitze wendet sich SELLA dem Korper grifter 
Anziehung zu. Seien die Dimensionen einer Anziehung und eines Kérpers 
gegeben durch 


| A] == L\, 








dann wird notwendig sein 


wo 0 eine numerische Funktion des Parameters (Liinge) ist, welcher den 
Kérper bestimmt. Das Problem, den Kérper gréBter Anziehung zu finden, 


ist somit zuriieckgefiihrt auf die Aufgabe das Maximum der Funktion 


A 
o= , zu suchen. 
v3 
Daher wird die Variation von 6 =O sein miissen oder auch 
OA A 
dv Be 


Diese Beziehung als Bedingung des Maximums gilt ganz allgemein. 
Nach dem Koérper gréSter Anziehung auf einen Punkt wird der auf 
2 Punkte behandelt. Fiir diesen ergibt sich 


OA 


= HM = const. 
Ov : 


In die obige Beziehung eingesetzt, gibt dies 
A=3uv 


Dieser Satz war schon in einer friiheren Abhandlung von SELLA auf um- 
stiindlichere Weise als hier abgeleitet worden. 

Nach diesen Untersuchungen wendet er sich Kérpern von bestimmtem 
Formtypus zu. Auch hier wird die allgemeine Bedingung zur Anwendung 
gebracht und die schon in den friiheren Arbeiten gefundenen Resultate 
auf einfacherem Wege bestiitigt. Unter anderem erhiilt er den Satz: ,,Die 
Anziehung einer Pyramide mit regelmiBiger Basis auf ihre Spitze ist em 
(iréBtes, wenn sie der Anziehung einer 9mal so grofen Masse gleich ist, 
die gleichmiibig auf dem Umfange der Basis verteilt ist“. Aus diesem 
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Satze leitet er sofort auf kurzem Wege die schon von PIERPAOLI ge- 
gebenen Bedingungsgleichungen fiir die Pyramide ab. 

Wir haben nun noch zwei auf unseren Gegenstand beziigliche Arbeiten 
von A. RaGNott und E. Lampe zu besprechen. Die erste tihrt den 
Titel: Sue corpt di massima attrazione (Spoleto 1895, 22 5. gr. 8°) und 
kniipft direkt an die schon von SELLA gefundenen Siitze an. RAGNOLI 
will die von SELLA hauptsiichlich in der letztbesprochenen Abhandlung 
gegebenen Siitze auf weitere Beispiele anwenden. Zuniichst wird die 
Bedingung fiir die Maximalanziehung berechnet fiir einen ,anello conico“, 
das ist fiir emen von zwei Kegeln mit gleicher Hohe, aber verschiedenen 
(irundkreisen begrenzten Kiérper. Der angezogene Punkt liegt im Scheitel 
der Kegel. Als Bedingung fiir das Maximum ergibt sich 

A Inu, — UL 
A es 
wo “4; und # die Anziehung der auf den Kreisen BB, BoBs ver- 
teilten Masseneinheit bedeuten. — Sodann wird die Bedingung aufgestellt 
fiir eimen ,anello cilindrico“, den Kérper zwischen zwei koaxialen Zylindern: 


A 3n%u, — 


Vo wt 
falls 0; als variabel aufgefakt wird. Nimmt man dagegen h als variabel, 


o, als fest an, so hat man die Bedingnng 


worin A; und V; Anziehung und Volumen des ,,anello conico“, ausdriicken, 
welcher entsteht, wenn man den angezogenen Punkt mit der Peripherie 
der Basis verbindet. — Als niichstes Beispiel wird die Bedingung fiir das 
Maximum der Anziehung des ,anello cilindro-sferico" aufgestellt; daran 
reiht sich der ,anello conosferico“, fiir den sich als Bedingung ergibt 


A=9uV. 


Sodann wird die Bedingung fiir eine Maximalanziehung aufgestellt fiir 
den Restkérper, den man erhiilt, wenn man durch eine Kugel einen geraden 
Zylinder legt. Die Bedingung ist 


A= 3uV. 


Weiterhin wird die Bedingung fiir ein quadratisches Prisma mit aufgesetzter 
quadratischer Pyramide berechnet. Als Bedingung folgt 
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wo A; und V; die Anziehung und das Volumen der Pyramide bedeuten, 
welche entsteht, wenn man den angezogenen Punkt mit dem Umfange der 
entgegengesetzten Basis des Prismas verbindet. 

Nachdem so allgemein die Bedingungen aufgestellt sind, folgt in 
einem weiteren Abschnitte die numerische Berechnung dieser Maximal- 
anziehungen. An dieselbe schlieBt sich ohne Benutzung der SELLAschen 
Siitze die Berechnung der Maximalanziehung, die der Rotationskérper aus- 
iibt auf den Pol, wenn sich eine halbe Lemniskate um ihre Achse dreht. 
Zum Schlusse der Arbeit findet sich eine fiir den damaligen Stand des 
Problems vollstiindige Zusammenstellung der 26 berechneten Kérper mit 
Maximalanziehung. 

Die letzte Arbeit, welche uns iiber das Problem des Kérpers gribter 
Anziehung vorliegt, ist die von E. LAMPE in den Verhandlungen der Ber- 
liner Physikalisechen Gesellschaft (15, 1896, S. 84—100) heraus- 
gegebene Abhandlung: Uber Kérper gribter Anziehung. Nach einer 
kurzen geschichtlichen Einleitung zeigt der Vertasser zuniichst, dab man, 
ausgehend von der Gleichung 


rat beos "4G 


der Meridiankurve eines Rotationskérpers, durch Variation von m eine 
unendliche Anzahl von Koérpern finden kann, deren Anziehung und Gestalt 
sich der Anziehung und Gestalt des Koérpers gréBter Anziehung immer 


mehr und mehr niihert. Fiir » =, @ = 0 erhiilt man den Korper 


”») 

gréBter Anziehung mit der Anziehung 2, 666042. Ein zweiter Abschnitt 
bringt sodann die Berechnung der Maximalanziehung fiir einige Rotations- 
kérper, bei denen sich die Frage nach dem Maximum der Anziehung ohne 
hedeutende rechnerische Schwierigkeiten lésen libt. Ein Anhang zu dieser 
Abhandlung weist noch auf eine besondere Art von Maximalaufgaben hin. 
Ks sind dies die Aufgaben, bei denen es sich darum handelt, gegebenen 
Kérpern andere einzubeschreiben, welche auf gewisse Punkte ein Maximum 
der Anziehung ausiiben. Es werden die beiden folgenden Autgaben dieser 
Art behandelt. 

1. Kiner Kugel denjenigen Zylinder einzuschreiben, der auf den 

Mittelpunkt seiner Basis die grébte Anziehung ausiibt. 
2. Einer gegebenen Kugel den Kreiskegel von gribter Anziehung 


auf die Spitze einzubeschreiben. 


Aus der vorangehenden Darstellung diirfte ersichtlich sein, dab die 
eigentlichen Untersuchungen iiber den Koérper griBter Anziehung gewisser- 
maben mit der Arbeit von PLAyrAIR abgeschlossen sind. Von da an 
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sehen wir, hauptsiichlich durch die Arbeiten. von KELLER inauguriert, das 
his zur letzten Arbeit fortdauernde Bestreben entstehen, die Maximal- 
anziehung fiir gegebene Kérperformen zu bestimmen. Es ist zwar bisher 
eine ganze Anzahl derartiger Beispiele berechnet, jedoch bleibt dabei noch 
eine grobe Menge von Kérpern iibrig, die keine Bearbeitung bisher ge- 
funden haben. Teils kénnten hierbei schon die fiir gewisse Fiille auf- 
gestellten Formeln fiir das Potential oder die Anziehung gewisser Kérper 
benutzt werden, teils miiBten dieselben neu berechnet werden. Aus dem 
dann vorliegenden Zahlenmaterial kénnten sich dann immerhin alleemeinere 
(iesetze, die ja das Ziel aller Forschung sind, ergeben, wie wir das beste 
Beispiel bisher schon an den von SELLA gefundenen allgemeinen Siitzen 
haben. Andererseits kann man auch hier das Prinzip der Inhomogeneitiit 
der zu untersuchenden Koérper annehmen, wobei man allerdings zu kom- 
plizierten Rechnungen kommt, sowie auch die von LAmprE in seiner letzten 
Arbeit gegebenen Hinweise auf Maximalanziehungen von Korpern, die 
anderen einbeschrieben sind, weiterhin vertolgen. 
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Ein neues literarisches Hilfsmittel zur Verbreitung 
mathematisch-historischer Kenntnisse. 


Von G. ENEstTROM in Stockholm. 


Die Hauptaufgabe der mathematisch-historischen Forschung ist natiir- 
lich, das ibr angehérende Gebiet vollstiindig durchzuarbeiten; indessen ist 
es auch von Interesse, dai die Errungenschaften dieser Arbeit, die ge- 
wobnlich in Zeitschriftenartikel und Monographien zu finden sind, nicht 
nur den eigentlichen Fachgenossen leichter zugiinglich, sondern wenigstens 
zum Teil den iibrigen Mathematikern bekannt gemacht werden. Das erste 
wird erreicht durch zusammentassende Darstellungen der Geschichte der 
ganzen Mathematik oder gréBerer Abteilungen derselben, und solehe Dar- 
stellungen tragen noch dazu bei, mathematisch-historische Kenntnisse unter 
die Mathematiker zu verbreiten. Viel gréBer wird indessen der Erfolg, 
wenn eine erhebliche Anzahl von historischen Notizen in mathematiseh- 
encyklopiidische Arbeiten eingefiigt wird, und in dieser Hinsicht hat die 
seit einigen Jahren erscheinende Eneyhklopddie der mathematischen Wissen- 
schaften recht gute Dienste geleistet; noch weit mehr hat man voraus- 
sichtlich von der kiirzlich in Angriff genommenen franzésischen Bearbeitung 
dieser Eneyklopiidie zu erwarten, denn ist es erlaubt, das soeben er- 
schienene erste Heft!) dieser Bearbeitung als maBgebend fiir das ganze 


Unternehmen zu betrachten, so wird die Geschichte daselbst auf eine ganz 


1) Encyclopédie des sciences mathématiques pures et appliquées. Publiée sous les 
auspices des académies des sciences de Gottingue, de Leipzig, de Munich et de Vienne 
avec la collaboration de nombreux savants. Edition francaise rédigée et publiée Wapres 
V'édition allemande sous la direction de. Jutes Moux. Tome I, volume 1, fascicule 1. 
Paris, Gauthier-Villars; Leipzig, Teubner 1904. 8°, 1608S. Das Heft enthilt: Principes 
fondamentaux de l'arithmeétique. Exposé, d’aprés l'article allemand de H. Scuunenr, par 
J. Tannery et J. Monk (S. 1—62). Analyse combinatoire et théorie des déterminants 
Exposé, d’aprés l'article allemand de E. Nerro, par H. Vour (S. 68—132). Nombres 
irrationels et notion de limite. Exposé, d’aprés Varticle allemand de A. Princsner, 


par J. Monk (S. 133—160, nur Anfang 
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besondere Weise Beriicksichtigung finden. Darauf deutet schon die wesent- 
lich vergréBerte Zahl der FuBnoten hin, denn diese enthalten hauptsiichlich 
historische und bibliographische Notizen; gegen beinahe 600 Fufnoten in 
der franzésischen Bearbeitung hat der entsprechende Teil des deutschen 
Originals weniger als 300 solcher Fufnoten aufzuweisen. Auch im Text 
selbst bringt die franzésische Bearbeitung viele historische Zusiitze, z. Bb. 
S. 10—21 eine Ubersicht der Geschichte der Zahlzeichen und Zahlen- 
systeme im Altertum und Mittelalter. 

Untersucht man niiher, was in der franzdsischen Bearbeitung neu 
hinzugekommen ist, so findet man, dai sich die Ergiinzungen wesentlich 
aut die iiltere Mathematik beziehen, die im ersten Heft des deutschen 
Originals ziemlich stiefmiitterlich behandelt war. Aber nicht nur quanti- 
tativ sondern auch qualitativ bezeichnet die franziésische Bearbeitung einen 
wirklichen Fortschritt in betreff der Behandlung der Geschichte der Mathe- 
matik. Im deutschen Original waren, abgesehen von dem neunzehnten 
Jahrhundert, die historischen Notizen nur ausnahmsweise aus den Quellen- 
schriften entnommen, und in vielen Fiillen war es leicht zu konstatieren, 
daf sie nicht von einem Fachmanne herriihren konnten; in der franzisischen 
Bearbeitung ist dagegen die iiltere mathematische Literatur ausgiebig be- 
nutzt, und auch wenn man nicht hie und da den Zusatz: Note ms. de 
P. TANNERY“ finde, wiirde es jedem sachkundigen offenbar sein, da} Herr 


JuLES Mok hinsichtlich der historischen Notizen einen Spezialisten auf 


diesem Gebiete als Mitarbeiter gehabt hat. Als Beleg erlaube ich mir den 
SchluB der FuBnote 13 auf Seite 136 zu zitieren: ,,Les termes employés 
par le scholiaste @EucLipE | Opera, éd. J. L. Hemmer 5, Leipzig 1888, 
p. 414] semblent indiquer quAPOLLONIUS avait déerit certaines des formes, 
en nombre illimité, qui s’engendrent par la seule addition de plusieurs 
radicaux simples, et qui peuvent, par suite, ¢tre représentées par des con- 
structions au moyen de la regle et du compas“; freilich ist schon friiher 
auf das erwiihnte Scholium aufmerksam gemacht worden (vgl. APOLLONI 
Opera, ed. J. L. HermerG 2, Leipzig 1893, S. 119—120; G. Loria, Le 
scienze esatte nell’ antica Grecia 2, Modena 1895, 8. 198), aber sicherlich 
wiirde nur ein Kenner der griechischen Mathematik sich vorgenommen 
haben, aus demselben die oben zitierte Folgerung zu ziehen. 

Aber nicht nur die Zusiitze sondern auch die Streichungen weisen 
auf einen sachkundigen Mitarbeiter hin; so z. B. fehlt in der franzésischen 
Bearbeitung S. 31 der an entsprechender Stelle (S. 9) des Originals vor- 
kommende Verweis auf den, meiner Ansicht nach durchaus wertlosen, 
Artikel von P. pe LaGarpr, Woher stammt das x der Mathematiker 2 
(1882; vel. Biblioth. Mathem. 1885, Sp. 41—44). Als ein Verdienst 


der Arbeit betrachte ieh es aueh, daB besondere Aufmerksamkeit den 
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hiographischen!) und bibliographischen?) Details gewidmet worden ist: so 
z. B. sind, ganz wie im deutschen Original, die Initialen der Vornamen der 
zitierten Verfasser gewissenhaft angegeben. Dieser letzte Umstand mag vielen 
Lesern ziemlich bedeutungslos erscheinen, aber in Wirklichkeit ist die Sache 
nicht ganz ohne Belang*), und bisweilen kann die Ermittelung solcher Initialen 
umfassende Nachforschungen erfordern; beispielsweise habe ich vor ein paar 
Jahren die Auskunft in betreff des Mathematikers BuEr, die 8. 36 gegeben 
wird, vergebens in den mir zugiinglichen Handbiichern gesucht. 

Aus dem Gesagten geht hervor, da ich den historischen Notizen 
der franzésischen Bearbeitung der Eneyklopiidie der mathematischen 
Wissenschaften einen hohen Grad von Zuverliissigkeit zuerkennen michte. 
Freilich hiitte ich gern gesehen, dai diese Notizen in einigen Fiillen noch 
vollstiindiger wiiren, aber ich verstehe selir gut, wie schwierig es sein 
mub, iiberall eine gleichmibige Austiihrlichkeit zu erzielen. Die besonderen 
Mitarbeiter kénnen oder wollen nicht dabei behilflich sein, von dem 
Herausgeber kann man nicht fordern, dais er auf allen Gebieten zu Hause 
ist, und von anderen Fachgenossen Hilfe zu bekommen, wird sich oft 
unmoéglich erweisen. 

Dagegen scheint es mir, als ob es miéglich wiire, in betreff der 
historischen Notizen zu einem noch héheren Grad von Zuverliissigkeit zu 
gelangen. Zuerst erlaube ich mir darauf aufmerksam zu machen, dab es 
ja der Zweek der Encyklopiidie ist, die gesicherten Resultate der bisherigen 
mathematischen Forschung mitzuteilen, und unter die mathematische 
Forschung darf wohl auch die mathematisch-historische inbegriffen werden. 
Aus diesem Grunde wiire es vielleicht angezeigt, nur ausnahmsweise ganz 
neue Konjekturen autzufiihren, z. B. die 5. 138 ausgesprochene Vermutung, 
daf Leonardo PISANO von einem byzantinischen Mathematiker miindliche 
Auskunft iiber das 10. Buch der Elementa bekommen hatte. Soleche und 
iihnliche Konjekturen passen sehr gut fiir emen mathematisch-historischen 


1) Ein wenig betremdend ist es den Vornamen des Italieners Luca Pacivoto 


iiberall (z. B. S. 18, 24, 31, 54, 189) unter der Form ,Luc* geschrieben zu_ sehen 


Da® Hemrien Orpennvre 8. 84  Oldenbourg* genannt wird, ist wohl nur ein Uber- 
sehen, denn C. F. Hixpennerc wird 8. 63 mit unveriindertem Namen aufgefiilirt. 

2) Unnétig scheint es mir bei den Verweisen auf Serittt di Leonanvo Pisano die 
Seitenzahl nicht nur der Boncompacnisechen Ausgabe, sondern auch des von ihm ab- 
gedruckten Manuskriptes anzugeben (vel. z. B.S. 27). Bekanntlich sind aufer diesem 
Manuskripte noch viele andere sowohl der Liber abbauci als der Practica geometriae 
auf bewahrt. 

3) Beispielsweise hat der Umstand, da® von den zwei Briidern Frangats die 
Initialen der Vornamen des einen unbekannt sind, dazu veranlaBt, daB Schriften, die 
dem einen Bruder angehéren, dem anderen beigelegt worden sind (vgl. Biblioth. 
Mathem. 43, 1903, S. 212, 291—292). 
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Spezialartikel, aber kaum fiir eine Eneyklopiidie der Mathematik; wenn 
die Konjektur als unrichtig erwiesen werden kann (vgl. Biblioth. 
Mathem. 53, 1904, 5. 414—415), so bekommt die Eneyklopiidie unnétiger- 
weise eine unzuverliissige Angabe. 

Kbenso scheint es mir wiinschenswert, dal schwebende Angaben, 
fiir welche Belege kaum gegeben werden kinnen, wenn irgend miglich 
vermieden werden. Eine solehe Angabe findet sich 8. 23, wo bemerkt 
wird, daf ,depuis L. EuLer, le symbolisme arithmétique est resté a peu 
pres le méme*. Im deutschen Original lautet die Bemerkung (S. 5): 
»Erst durch L. Euner hat die arithmetische Zeichensprache die heutige 
feste Gestalt bekommen*, und diese Bemerkung halte ich fiir bestimmt 
unrichtig; in der Tat war gerade die arithmetische Zeichensprache schon 
vor EULER so weit ausgebildet, dai sehr wenig noch zu tun war. Man 
vergleiche z. B. den ersten Teil der im Jahre 1708 erschienenen Analyse 
démontrée von CHARLES REYNEAU mit einer iihnlichen Arbeit aus dem 
Ende des 18. Jahrhunderts, und man wird kaum wesentliche Verschieden- 
heiten in betreff der Zeichensprache entdecken. Ich gebe zu, dab die 
franzésische Bearbeitung gewissermafen eine Verbesserung des Originals 
bringt, aber nichtdestoweniger méchte ich den ganzen Passus streichen. 

Endlich erlaube ich mir zu bemerken, daf die historischen Notizen 
leicht unzuverliissig oder wenigstens irreleitend werden kénnen, wenn der 
Mitarbeiter oder der Herausgeber einen einzelnen iilteren Mathematiker 
mit auberordentlicher Vorliebe studiert hat. Ein soleher Fall liegt, so viel 
ich sehen kann, in betreff der franzésischen Bearbeitung vor, und zwar ist 
der fragliche Mathematiker Francois Virre. Sehon 8. 23° fiillt die 
foleende Angabe auf: ,,Depuis VirrE jusqu’a Lemniz on rencontre le signe 
dégalité ©“, aber hier kann ja VikTe ein Schreibfehler fiir DESCARTES sein. 
Ktwas weiter unten trifft man 8S. 54 die Behauptung, dal die von 
P. HeriGone (1634) benutzte Bezeichnung a2, a3, a4 ete. ,,n’est employé 
par HERIGONE qu’en se conformant au principe de F. Virre, pour qui 
une lettre désigne une grandeur géométrique @une, deux ou trois dimen- 
sions“, aber ich sehe gar nicht ein, warum man die HEriGonesche Be- 
zeichnung gerade als eine Anpassung an die des Virre betrachten soll 
— man kénnte wenigstens ebensogut STEVIN oder BOMBELLI statt VIETE 
setzen. Noch weniger verstehe ich, warum das erwiihnte Prinzip des Virre 
hier herangezogen wird, denn die Bezeichnung ,,A planum* bei VirrE geht 
ja von einem ganz anderen Prinzip aus, als die entsprechende Bezeichnung 
y42° bei HeRIGONE; ,planum“ bei ViETE gibt an, daf A eine zwei- 
dimensionale Gribe ist, aber ,2“ bei HeriGone bedeutet natiirlich gar 
nicht, dab a als eine zweidimensionale Gréfe aufgefaht werden soll. Ein 
wenig parteiisch zugunsten des VibTE scheint mir auch die Darstellung 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. V. 26 
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Seite 140—141. Hier wird behauptet, dal’ ,c’est F. Virre qui nous a 
appris & caleuler avee des lettres représentant des grandeurs, sans perdre 
la trace des lettres, en faisant usage d'un symbolisme spécial permettant 
Weffectuer les opérations sur les lettres*. Aber bekanntlich hat M. Sriren 
schon 1553 die Zeichen 1A, 144A, 1AAA, 1AAAA ete.; 1B, LBB, 
1 DBR, 1IBBBB ete.: 1C, 100, LCCC, LCCCC ete. angewendet, um 
GréBen und ihre Potenzen zu repriisentieren; freilich hat STIFEL seine 
Bezeichnungen auf wnbekannte Grifen beschriinkt, aber auf der anderen 
Seite ist seine Zeichensprache handlicher als die des Virre. Ganz irre- 
leitend scheint mir die Bemerkung 8. 141: ,,Ayant fait se correspondre 
une lettre A et une longueur déterminée, il lui [= VirrE| semblait 
naturel de faire aussi se correspondre A.A et le carré, A.A.A et le cube 
construit sur cette longueur*; mufb man nicht dureh diese Bemerkung 
verleitet werden anzunehmen, da Virre wirklich die Bezeichnungen A.A 
und A.A.A benutzt, besonders wenn man die Bemerkung in ihrem Zu- 
sammenhange liest? Zwar wird 5. 23 (Fubnote 125) ein Beispiel einiger 
Bezeichnungen bei Viirre gegeben, aber man kann kaum_ voraussetzen. 
daB jeder Leser des Textes alle friiheren Fufnoten studiert hat. 

Die Mabregeln, die meines Krachtens in erster Linie ergriffen werden 
sollen, um die historischen Notizen der folgenden Hefte der Encyclopédie 
des sciences mathématiques noch zuverliissiger zu machen, sind also: 

1. Vermeidung von Konjekturen, besonders wenn sie sich auf 
solehe Punkte der Geschichte der Mathematik beziehen, die ohne 
Ungelegenheit iibergangen werden kinnen; 


bo 


Vermeidung von unbestimmten Angaben, die entweder irre- 

leitend oder im giinstigsten Falle nichtssagend sind; 

3. grobe Vorsicht in bezug auf Prioritiitsfragen, wenn es sich 
um solehe Mathematiker handelt, die der Bearbeiter oder der 
Herausgeber besonders studiert hat. 

Indessen, wie umfassend die Mabregeln auch sein mégen, die man 
ergreift, um die historischen Notizen zuverliissig zu machen, so kann man 
nie alle Ungenauigkeiten oder Unvollstiindigkeiten vermeiden. ‘Teils hat 
man fiir die meisten mathematischen Theorien noch keine zusammen- 
fassenden Darstellungen der neuesten Errungenschaften der mathematisch- 
historischen Forschung, und weder den besonderen Mitarbeitern noch dem 
Herausgeber kann die ganze mathematisch-historische Literatur bekannt 
und zugiinglich sein; teils ist es fast sicher, dab wiihrend des Druckes 
eines einzelnen Heftes oder bald nach dessen Erscheinen gewisse darin 
vorkommende historische Notizen durch neue Forsehungen modifiziert 
oder ergiinzt werden miissen. Es wiire darum sehr niitzlich, wenn etwaige 
Ungenauigkeiten oder Unvollstiindigkeiten der historischen Notizen auch 
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nachtriiglich verbessert werden kénnten. Fiir einen iihnlichen Zweck haben 
die Herausgeber des deutschen Originals im Arehiv der Mathematik 
und Physik einen ,Sprechsaal* begriindet, aber freilich ohne besonders 
eroben Erfolg. Dies beruht meiner Ansicht nach teils darauf, daB sich 
der ,,Sprechsaal* in einer Zeitschrift findet, die eigentlich nichts mit der 
Kneyklopiidie zu schaffen hat, teils darauf, dab es sehr schwierig ist aus- 
findig zu machen, ob die schon veréffentlichten Bemerkungen eine gewisse 
Berichtigung enthalten oder nicht. Wenn ich z. B. auf Seite 100 des 
ersten Bandes eine Ungenauigkeit gefunden habe, und wenn ich wissen 
will, ob diese schon im Archiv verbessert worden ist, so mu ich fiir 
diesen Zweeck nacheinander die Stellen des Arehivs aufsuchen, wo 
Beitriige zum ,,Sprechsaal*, eingefiihrt worden sind, und es ist méglich, daB 
ich alle diese Stellen durechsehen muf, bevor ich den erwiinschten Auf- 
schluB bekomme. 

Damit die zwei soeben hervorgehobenen Ubelstiinde vermieden werden, 
erlaube ich mir vorzuschlagen, teils daf die nachtriiglichen Verbesserungen 
der Encyclopédie des sciences mathématiques in einem Korrespondenzblatt 
verOffentlicht werden, dessen einzelne Nummer der Hefte der Eneyklopiidie 
angehiingt sind, teils da in jedem neuen Anhang auf die schon publizierten 
Bemerkungen verwiesen wird, etwa wie ich in der Bibliotheca Mathe- 
matiea hinsichtlich der kleinen Bemerkungen zu den CAanrorsehen Vor- 
lesungen verfahren bin. Selbstverstiindlich sollen, wenn ein Band der 
Encyclopédie fertig wird, alle diesem Bande angehérenden Verbesserungen 
am Ende zusammengestellt werden. 

Um sofort einen kleinen Beitrag zu dem vorgeschlagenen Korrespon- 
denzblatt zu bieten, fiige ich hier einige Bemerkungen hinzu, die sich auf 
die historischen Notizen des ersten Heftes der Encyclopédie des sciences 
mathématiques beziehen. 

S. 17. Die erste Auflage der Arithmetik des Jean Trencuanr erschien 1558 
(vel. Biblioth. Mathem. 23, 1901, S. 356). 

5.18. Der FuSnote 95) zitierte Algorismus in franzésischer Sprache ist wesentlich 
nur eine Ubersetzung gewisser Stiicke des Carmen de algorismo (im Original lautet 
die zitierte Stelle: ,donec ad extremam venias, quae cifra vocatur*); als Verfasser des 
Carmen wird gewohnlich ALexanper pe Virta Der genannt (vel. Biblioth. Mathem. 53, 
1904, 8. 409—410). Dieser franzésische Algorismus ist iibrigens ein anderer, als die 
S. 10 (FuBnote 47) zitierte kleine Schrift. 

S. 18. Schon etwa gleichzeitig mit dem Wort ,circulus“ tritt das Wort ,ciphra* 
im Abendlande auf. Diese Benennung fiir Null (oder vielmehr die Form ciphre? 
kommt niimlich in einer Algorismus-Schrift vor, die aus der Mitte des 12. Jahrhunderts 
herriihrt (siehe M. Currze, Uber eine Algorismus-Schrift des XII. Jahrhunderts; Ab- 
handl. zur Gesch. d. Mathem. 8, 1898, S. 18, 19, 20). Aus derselben Zeit stammt 
vielleicht der Prologus H. Ocrear: tn Helceph ad Avernarvvm Barorexseu magistrum 


suum (Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 3, 1880, S. 129—139), wo ,cifre“ ebenfalls 
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(siehe z. B. 8. 185, 186, 157) vorkommt. — Sacronosco kennt (vgl. seinen Algorismus 
vulgaris, ed. M. Currze, Kopenhagen 1897, 8. 2) vier Benennungen fiir Null, nimlich 
theca, circulus, ciphra und figura nihili; eine Erwihnung dieser letzten Benennung 
diirfte nicht ohne Interesse sein, denn aus derselben ist vielleicht die Benennung nulla 
entstanden, die bisher zuerst bei den Arithmetikern am Ende des 15. Jahrhunderts 
Piero Borat, Luca Pactvoro, Nicoras Cuvever) angetrotfen worden ist. 

S. 22. Von der Algebra des Atkuwanrizm1 gibt es eine andere mittelalterliche 
Ubersetzung als die yon Linrt herausgegebene; jene rihrt von Ronerrvs Rerinensis 
her und Handschriften derselben finden sich in Wien und Dresden (vgl. Biblioth. 
Mathem. 182, 1899, 8. 90). — Die Bemerkung, daf die von Linri herausgegebene 
anonyme Ubersetzung der Atxuwarizmischen Algebra vielleicht von Gurrarvo Cremoxese 
herriihrt, ist nicht unbegriindet; in der Tat findet sich im Verzeichnisse der von 


und die Handschrift, welche Lisri benutzte, enthiilt hauptsiichlich (méglicherweise aus- 


diesem verfertigten Ubersetzungen auch , Liber alchoarismi de tebra et almucabala* 


schlieBlich) Ubersetzungen, die Guerarvo Cremonese zuzuschreiben sind. Auf der 
anderen Seite kann freilich bemerkt werden, daf der cod. Vatic. 4606 einen Liber qui 
secundum Arabes vocatur algebra et almucabala enthilt, der ausdriicklich als ,trans- 
latus a magistro Givrarpo Cremonese in toleto de arabico in latinum‘ bezeichnet wird 
(diese Schrift hat Boncomracnt 1851 in seiner Monographie tiber Guerarvo Cremonese 
herausgegeben). Die zwei erwihnten algebraischen Traktate sind nicht wesentlich 
verschieden, und es ist nicht leicht einzusehen, warum Guerarpo Cremonese sich dia 
Miihe gegeben hatte, zwei so wenig verschiedene Schriften iiber denselben Gegenstand 
zu iibersetzen. 

S. 24. Es ist richtig, daB Sacronosco neun Rechenoperationen auffiihrt, und 
daB die Progressio darunter vorkommt, aber wer die FuBnote 129) liest, muB versucht 
sein anzunehmen, daf sich unter den iibrigen auch die Potenzierung findet. Dies ist 
bekanntlich nicht der Fall, sondern bei Sacrornosco wird die Numeratio als die erste 
Rechenoperation betrachtet (vgl. Algorismus vulgaris, ed. Currzer, S. 1). 

S. 27. Compendium arithmeticae mercatorum‘ ist nur eine lateinische (ber- 
setzung des deutschen Titels der Wipmanschen Arithmetik vom Jahre 1489 und soll 
also gestrichen werden. — Die Angabe, daB das Rechenbuch des Grammarevs in 
Niirnberg ,1521/28* erschien, beruht wohl auf einem Mifverstiindnis; die Widmung 
des Buches ist von 1518 datiert, aber der Druck erfolgte nach C. F. Mixer erst im 
Jahre 1521 (diese Zahl findet sich tatsiichlich auf dem Titelblatte zum ,Zornal“). Auf 
der anderen Seite hat Currze (siehe Biblioth. Mathem. 13, 1900, S.507—508) darauf 
hingewiesen, daB im Buch selbst das Druckjahr 1521 gar nicht vorkommt, und aus 
diesem Grunde geben einige Verfasser 1518 als Erscheinungsjahr an. 

S. 28. Es gibt nur eine einzige Auflage der Algebra des Bompevir (vel. Biblioth. 

> 


18938, S. 15—17); die Worte: ,24e éd. Bologne 1579* sind also zu 


Mathem. 7 ; 


2) 
streichen. 

S. 30. Hier wird bemerkt (FuBnote 144), da® im 12. Jahrhundert die Benennung 
»radix“ fiir « vorherrschend ist, wihrend auf der anderen Seite die Benennung ,res‘ 
von Lronarpo Pisano an die Oberhand gewinnt. Aber schon im 12. Jahrhundert 
wurde das Wort ,res“ so oft benutzt, daB es meiner Ansicht nach unméglich ist zu 
entscheiden, ob damals ,radix* oder ,res* vorherrschend war. In der von Boncompaant 
(Della vita e delle opere di Guerarvo Cremonesr, Roma 1851, 8. 28—51) herausgegebenen 
Liber qui secundum Arabes vocatur algebra et almucabala, die ausdriicklich dem Guerarvo 
Cremonese als Ubersetzer zugeschrieben wird, kommt zuerst ausschlieBlich ,radix“, dann 
in den ,capitula majora“ teils ,radix“, teils ,res* vor. In der von Currze (Awnanirm in 
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decem libros priores elementorum Evcrinis commentarit, Leipzig 1899, 5S. 252—386) 
herausgegebenen, ebenfalls dem Guerarpvo Cremonese zugeschriebenen Ubersetzung eines 
Kommentars zum 10. Buche der Llementa, scheint ,radix* iiberall die Bedeutung von 
(Quadratwurzel zu haben, wihrend (S. 264 des gedruckten Textes) die Unbekannte ,res* 
gvenannt wird. In dem von Liner (Histoire des sciences mathématiques en Italie I, 
S. 253—289) herausgegebenen Ubersetzung: Liber Mavaerri filii Movs: arcuoartsur de 
algebra et almuchabala, die vielleicht von Gnrerarpvo Cremonese verfertigt ist, wird die 
Unbekannte abwechselnd ,radix* (8S. 254—265, 273—274, 284—285) und ,res* (S. 266— 
268, 275—284, 285—286) genaunt. In der ebenfalls von Liner (a. a. O., S. 804—369) 
herausgegebenen Liber augmenti et diminutionis, den Guerarpo Cremonese moglicherweise 





iibersetzt hat, diirfte fiir « nur das Wort ,res* benutzt werden. — Ob Jonannes 
Hisratensis tiberhaupt eine algebraische Schrift tibersetzt hat, ist wohl nicht méglich 
zu entscheiden, und an einer Stelle, die ihm ohne geniigende Griimde zugeschrieben 
worden ist, kann man nicht wissen, ob ,res* oder ,radix* die Unbekannte bezeichnet 


‘vel. Biblioth. Mathem. 53, 1904, 8. 409). — Prarone Tisurtino scheint weder 
»radix* noch ,res* sondern ,latus* benutzt zu haben (siehe Abhandl. zur Gesch. 
der mathem. Wiss. 12, 1902, S. 34, 36, 38). — Ob Roserrvus Rertnensis in seiner 


Ubersetzung der Auxuwarizmischen Algebra durchgehend das Wort ,radix“ anwendet, 
ist mir nicht bekannt. 

S. 31. Auch der Name ,causa‘ fiir eine unbekannte Gréife kommt bei Leonarvo 
Pisano (Seritti, ed. Boncompacni 2, 8. 236 Z. 18) vor. 

8. 34. T. Harrtor starb bekanntlich schon 1621, und seine posthume Artis 
analyticae praxis erschien 1631 (nicht 1632). 

S. 87. Schon vor Newron hatte J. Huppr durch ein und denselben Buchstaben 
sowohl einen positiven als einen negativen Zahlwert bezeichnet (vgl. Biblioth. 
Mathem. 43, 1903, S. 208). 

8. 40. Lange vor A. Girarp und T. Harrior hatte M. Srirer das Produkt zweier 
GréBen, die beide durch Buchstaben repriisentiert waren (z. B. das Produkt der zwei 
unbekannten GréBen bei der algebraischen Lisung gewisser Probleme) durch einfache 
Juxtaposition bezeichnet (vgl. z. B. Biblioth. Mathem. 132, 1899, 8. 55). Die Be- 
merkung ,ce quia été le cas jusqu’a F. Vii:re* in der FuBnote 159 ist darum auch ungenau. 

8. 46. Alter als die Benennung ,numerus ruptus* ist jedenfalls nicht nur die 
Benennung ,minutia* (S. 53, Fufnote 181 lies ,minutiae* fiir ,minutae“), sondern 
auch ,fractio* (vgl. z. B. M. Curran, Uber eine Algorismus-Schrift des XII. Jahrhunderts . 
Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 8, 1898, 8. 21, 23, usw.). Auch nach’ Leonarpo Pisano 
wurde im christlichen Mittelalter fast ausschlieBlich ,minutia* oder ,fractio* benutzt; 
soviel ich weif, kommt ,numerus ruptus* oder eine entsprechende Benennung nur bei 
einigen italienischen Verfassern und am Ende des Mittelalters bei N. Cuvever vor. 
8. 52. Der Ausdruck (FuBnote 180): ,des divisions décimales mélangées a des 
divisions sexagésimales* ist ohne Zweifel korrekt, aber ich fiirchte, daB er den meisten 
Lesern unverstiindlich sein wird. In der T'at wird an der zitierten Stelle des Traktates: 
Toaynes Hisrarensis liber algorismi de pratica arismetrice ¥ 2 auf folgende Weise er- 
mittelt. Zuerst berechnet der Verfasser ) 2000000 und findet den Naherungswert 
1414; er folgert hieraus, da®B V2 gleich 1 und einem Bruche ist. Der Bruch ist 
natiirlich der Dezimalbruch 0,414, aber diese Tatsache erwihnt der Verfasser nicht 
ausdriicklich, sondern verwandelt sogleich den Bruch in 24’ 50” 24’, so daB ¥2° = 
1° 24’ 50” 24°”. 

8.53 Es gibt nur eine Auflage des Canon mathematicus des Viire (vgl. Biblioth. 
Mathem. 23, 1901 S. 356); Z. 7 ist also ,1e éd.* zu streichen. 
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406. G. Exesrrim: Ein neues literar. Hilfsmittel z. Verbreitung mathem.-bist. Kenntnisse. 


S. 54. Es verdient vielleicht bemerkt zu werden, daB H. Grammartevs in seinem 
Rechenbuch die successiven Potenzen der unbekannten GréBe durch pri, se, ter, usw. 
bezeichnete; hier ist wohl zum erstenmal in einer gedruckten Schrift der Begritf der 
Exponenten durch die Bezeichnungen angegeben (vgl. J. Trorrxe, Geschichte der 
Elementar-Mathematik 1, Leipzig 1902, 8. 197). 

S. 63. Es wiire erwiinscht, hier einige Notizen iiber die Vorgeschichte der Kom- 
binatorik vor Pascan zu haben. Solche Notizen sind -in den Canrorschen Vorlesungen 
tiber Geschichte der Mathematik zu finden; leichter kénnen sie aus Trorrkes soeben 
zitierter Arbeit (2, Leipzig 1903, 8. 351—353) entnommen werden. 

S. 136. In betretf der Gleichung 22° — y? = +1, hat F. Hutrsen in der Biblioth. 
Mathem. 1g, 1900, 8. 8—12 auf eine Behandlung derselben bei Proktos hingewiesen, 
und hervorgehoben, da®B Proxios augenscheinlich aus einer vorplatonischen Quelle 
geschépft hat 

S. 138. Als Ergiinzung der Notiz iiber das erste Vorkommen des Termes ,sur- 
dus“ sei bemerkt, daB dieser Term auch in der von Gnerarpo Cremonese verfertigten 
Ubersetzung Liber qui secundum Arabes vocatur algebra et almucabala (ed. Boncompaunt, 
S. 41) und in der vielleicht von demselben Ubersetzer herriithrenden Liber Mavwer 
filit Mors: arcuoarisu: de algebra et almucabala (ed. Linn, Hist. d. se. mathém. en Italie 
I, S. 269, 270) vorkommt. An diesen beiden Stellen wird die rationale Zahl ,nota“ 
genannt. — Die Benennung ,sursolidum* kommt schon vor Descarres bei Iyirits 
Aucepras (siehe M. Currze, Urkunden zur Geschichte der Mathematik im Mittelalter 
und der Renaissance, Leipzig 1902, S. 474, 476), sowie bei Riese und Ruporrr (vel. 
Trorrke, a. a. O. 1, S. 196) vor. Dagegen habe ich die Form ,surdesolidum* bei 
keinem Verfasser auffinden kénnen. In einer kleinen Schrift Regule delacose  se- 
cundum 6 capitula, die aus der Mitte des 15. Jahrhunderts herriihrt, wird «*° durch 
»dux cubo bezeichnet (siehe M. Currze, Hin Beitrag zur Geschichte der Algebra 
im fiinfzehnten Jahrhundert; Abhandl, zur Gesch. d. Mathem. 7, 1895, 8. 52). 

S. 144. Die Bemerkung: ,,R. Descartes, le premier, désigne par une seule et 
méme lettre un nombre queleonque positif ou négatif ist meiner Ansicht nach ent- 
schieden falsch, und sie scheint auch mit der richtigen Angabe 8. 37 (FuBnote 153 
unvereinbar. Jeder Beleg fiir die Richtigkeit der Bemerkung fehlt, und in dem 
zitierten Aufsatze von P. Tannery wird ausdriicklich hervorgehoben, daB die betrettende 
Bezeichnung ,,s est introduite peu & peu comme la conséquence de son [== Descarres| 
ceuvre, mais les auteurs véritables en sont restés anonymes“. Jetzt diirfte man mit 
gutem Rechte behaupten kiénnen, da J. Hvppe zuerst die Bezeichnung angewendet 
hat (vgl. oben die Bemerkung zur Seite 37). 

Es ist wohl kaum noétig hinzuzufiigen, da’ das Korrespondenzblatt 
sich nicht ausschlieBlich mit Berichtigung oder Ergiinzung historischer 
Angaben beschiiftigen sollte. Die Encyclopédie des sciences mathématiques 
ist ja nicht in erster Linie eine historische Arbeit, und ich meine, dab 
die Berichtigung oder die Ergiinzung der rein mathematischen Angaben 
gerade die Hauptaufgabe des Korrespondenzblattes sein wiirde. Wenn ich 
im vorhergehenden nichts hieriiber gesagt habe, so ist der Grund dazu 
lediglich, daf& ich die Encyclopédie in diesem Artikel aussehlieBlich als 
ein Hilfsmittel zur Verbreitung mathematisch-historischer Kenntnisse be- 


trachtet habe. 
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G. Eyesrrém: Kleine Mitteilungen. 


Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors ,,Vorlesungen iiber 
Geschichte der Mathematik, 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen“. 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


1:12, siehe BM Is, 1900, 8S. 265. — 1:15, siehe BM 33, 1902, S. 323. 
, 


2¢ 


1; 22, 34, siehe BM Is, 1900, S. 265—266. — 1:36, 64, siehe BM 3s, 1902, 
S. 137. — 1: 103, siehe BM Iz, 1900, S. 266. — 1:135, siehe BM Is, 1900, S. 266: 
$3, 1902, S. 137. — 12144, 155, 169, 171, siehe BM 83, 1902, S. 187-138. — 
1: 190, siehe BM Is, 1900, S. 266. — 1:195, siehe BM 33, 1902, S. 56. — 1: 197, 
202, siehe BM Ig, 1900, S. 266. — 1: 207, siehe BM 43, 1908, S. 283. — L: 225, 
234, siche BM $s, 1902, S. 188. — 1:255, siehe BM Sz, 1902, S. 238. — 1: 272, 
siehe BM 43, 1903, 8. 396. — 1: 283, siehe BM Is, 1900, S. 499. — 1:2S4, 321, 
siehe BM Ig, 1900, S. 266—267. — 1:370, siehe BM Is, 1900, S. 319. — 1: 383, 


siehe BM fg, 1900, S. 267. 


1: 386. Der Satz, da in jedem sphiirischen Dreiecke die Summe der 
drei Seiten kleiner als ein GrbBterkreis der Kugel sein mu®, riithrt nach A. A, 
Bsdrxeo (Studien tiber Menecaos’ Sphdrik; Abhandl, zur Gesch. d. mathem. 
Wiss. 14, 1902, S. 20) nicht von Mrnenaos her, sondern ist von Maurorico 
in seiner Mrenevaos-Ausgabe (1558) hinzugefiigt worden. G, Exestrom, 


1:395, siehe BM 33, 1902, 8S. 323. — 1:400, siehe BM Is, 1900, S. 267. — 
1:429, siehe BM 83, 1902, S. 324. — 1:432, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 
1:434—435, siehe BM 43, 1903, S. 396—397. — 1:436, siehe BM 33, 1902, 
8. 1388. — 1:4387, 440, siehe BM Ig, 1900, S. 267. — 12457, siehe BM 3s, 
1902, S. 238. — 1:4638, siehe BM 8s, 1902, S. 139, 324. — 1:466, siche BM 4s, 
1903, S. 397, — 13467, 469, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 13475, siehe BM Is, 
1900, S. 267—268; $s, 1902, S. 189; 4g, 19038, S. 283. — 1:476, siehe BM Is, 1900, 
8. 268. — 1:508, siehe BM 5s, 1904, 8. 68. — 12510, siche BM Is, 1900, 8S. 314. — 
1:519—520, siehe BM 3s, 1902, Ss. 239. — ‘12537, d40, 542, siehe BM Is, 1900, 
8. 268. — 1: 622, siehe BM 23, 1901, S. 143.— 1 2641, siehe BM 3s, 1902, S. 139. — 
1:661, siehe BM Is, 1900, S. 499. — 1: 662, siehe BM Is, 1900, S. 499; 3s, 1902, 
8. 139. — 1: 663, siche BM $3, 1902, 8. 405. — 1: 671, siehe BM is. 1900, 5.499. 


1: 673. Herr Canror ist der Ansicht, da sich der Passus des Azcorrrur 
de numero Indorum: ,,quod in alio libro arithmetice dicitur auf eine (sonst 
ganz unbekannte) Schrift iiber die spiter sogenannte spekulative Arithmetik be- 
zieht, und iibersetzt darum: ,,was in einem anderen Buche der Arithmetik aus- 
gesprochen ist“. Aber liegt es nicht niiher anzunehmen, dai ALKHWARIZMI 

































































408 G. Enesrrom 


gerade das von ihm zitierte ,,Buch Aldscheber und Almukabala meint, so dat 
man ,in dem anderen Buche“ statt ,,in einem anderen Buche“ iibersetzen soll? 
Daf tatsiichlich die Algebra im 12, Jahrhundert ,,arithmetica‘ genannt wurde, 
geht z. B. aus einer Stelle des Ananririus (ed. Currzr, Leipzig 1899, 8. 267) 
hervor. G. ENrEstroOm, 


1:675. Dem Berichte iiber den Traktat: Azcorirur de numero Indorum 
kinnte hinzugefiigt werden, da in der von BoncompaGni herausgegebenen 
Handsehrift (die einzige bisher bekannte) dieses Traktates der SchluB fehlt, 
Die letzten Zeilen des Druckes beziehen sich auf die Multiplikation von 31 


9 
und 8,*;; um diese Multiplikation vorzubereiten, schreibt der Verfasser : ° 
und dann bricht der Text mit den Worten: ,,sicque constitues . VIII.“ ab. Wahr- 
scheinlich wurde nach der Multiplikation noch -die Division von Briichen (die 
freilich S, 20—21 des gedruckten Textes im Voriibergehen an einem Beispiel 
erliiutert wurde) behandelt, und ich halte es fiir héchst wahrscheinlich, dab 
der Traktat auch Wurzelausziehung lehrte, denn nach der Behandlung der 
Operationen mit ganzen Zahlen bemerkt der Verfasser: ,,et nune incipiemus 
tractare de multiplicatione fractionum, et earum divisione, et de extractione 
radicum, si Deus uoluerit“. G, Enrsrroén. 


1: 687—689, siche BM 23, 1901, S. 143—144; 4s, 1903, S. 205—206. — 1: 694, 
siehe BM Is, 1900, 8. 499; 43, 1903, S. 284. — 12704, 706, 708, 714, 735, 736, 744, 
748, siehe BM Is, 1900, S. 499500. — 1: 749, siehe BM 13, 1900, S. 268. 


1:753. Es ist mir nicht gelungen den Sinn der folgenden Bemerkung 
zu verstehen: ,,Negativ heben wir hervor, da8 [bei Jouannes Hisravensis}] com- 
plementiire Rechnungsverfahren, wie wir sie schon mehrfach vergeblich gesucht 
haben, nicht vorkommen. LEinige lateinische Ausdriicke scheinen zwar an jene 
Rechnungsverfahren zu erinnern, aber es ist nur Schein,“ Die von Herrn Canror 
angedeuteten ,,lateinischen Ausdriicke‘ sind wohl die 8. 97 der Boncompagni- 
schen Ausgabe vorkommenden: ,omnis numerus infra denarium multiplicatus in 
se ipsum reddit summam sue denominationis decuplate, subtracta inde multipli- 
catione differentie ipsius ad denarium facta in se ipsum“; ,si maiorem per 
minorem multiplicare uolueris, differentiam maioris ad denarium multiplica in 
minorem, et ipsam multiplicationem subtrahe a denominatione factam a minore, 
et quod remanserit, est summa que prouenit ex multiplicatione diuersorum 
numerorum“, Aber wenn man dieselben in moderne Zeichensprache iibersetzt, 
so erhiilt man die Formeln 


9 
a~ 


10a—a(10 —a), 

ab= 10a —a (10 — b), 

und meiner Ansicht nach kinnen diese Formeln entschieden als eine Art kom- 

plementiirer Multiplikation betrachtet werden. Herr Canror nennt ja selbst 
8. 852 das bei OcrEar vorkommende Rechnungsverfahren 
a? = 10 (a —[10 —a]) + (10 — a)? 

,eine Art complementiirer Multiplikation*, Ubrigens erhilt man aus der Formel 

ab = 10a —a(10 —b) die gewéhnliche Formel fiir komplementiire Multipli- 
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kation, wenn man jene aut a(10—U) anwendet. Da niimlich laut derselben 
a (10 — b)=10 (10 — b) — (10 — a) (10 a b) 

ist, so wird 
ab = 10 (a —[10 — bj) + (10 — a) (10 — Dd). 


G. Enestrom. 


1: 754. Noch in der zweiten Auflage der Vorlesungen gibt Herr Canror 
an, dafi Jonannes HispaLensis das Quadrat der Unbekannten res nennt, aber 
aus einem Zusatze zum zweiten Bande der Troprkeschen Geschichte der Ele- 
mentar-Mathematik (8. 496) geht hervor, daf Herr Canror jetzt die betreffende 
Stelle des Traktates: Loavyis Hispatensis liber algorismi de pratica arismetrice 
etwas anders deutet, so daf ves die Unbekannte, radix dagegen die Quadrat- 
wurzel aus der unbekannten Gréfe repriisentiert. Diese Deutung gefiillt mir 
auch viel mehr als die andere; in der Tat wird im Traktate ausdriicklich an- 
gegeben, da res die gesuchte Grife bezeichnet. Freilich ist es nicht leicht 
za verstehen, warum die drei Fiille der quadratischen Gleichung unter den 
Formen 2 + 10)a = 39, x4+9=—6)2, 3\x+ 4— vz dargestellt werden. 

G. ENEstr6m, 


1: 756, 757, 767, siehe BM Is, 1900, S. 500—501. — 1: 794, siehe BM 33, 1902, 
S. 189. — 1: 804, 805, 807, S08, $12, $23, 852, siehe BM Is, 1900, S. 268—269. — 
1:53, siehe BM Is, 1900, 8S. 501. — 1: 854, siehe BM Is, 1900, S. 501; 33, 1902, 
S. 824; 4s, 1903, S. 206. — 1:855, siehe BM Is, 1900, S. 501. 


2:7, siche BM 23, 1901, S. 351. — 2:8, 10, siche BM Is, 1900, 8S. 501—502. — 
2: 14—15, siehe BM 23, 1901, S. 144; 53, 1904, S. 200. — 2:20, siehe BM 13, 1900, 
S. 502; Bs, 1902, S. 239. — 2:25, siehe BM 13, 1900, S. 274. — 2:31, siehe BM 
23, 1901, S. 351—3852; Bs, 1902, S. 239—240. — 2:34, siehe BM 2s, 1901, S. 144. 
— 2:37, siehe BM Is, 1900, S. 502. — 2:38, siehe BM 2s, 1901, 8. 352. — 2:39, 
siehe BM Is, 1900, S. 502. — 2:41, siehe BM 23, 1901, S. 352. — 2:53, siehe BM 
53, 1904, 8. 201. — 2257, siehe BM 23, 1901, 5. 352. — 2259, siehe BM Is, 1900, S. 502. 
— 2: 63, siehe BM 4, 1903, 8. 206. — 2: 70, siche BM 13, 1900, S. 417. — 2:73, 82, 
$7, SS, 89, 90, siehe BM Is, 1900, S. 502—5038. 


2:91—92. Der von Cu. Henry publizierte Algorisme ist wesentlich nur 
eine Ubersetzung einiger Stiicke des Carmen de algorismo, das gewdhnlich 
ALEXANDER DE Vinita Der zugeschrieben wird, und das von Hatiiwen. (Rara 
mathematica, London 1839, 8. 73—83) zum Abdruck gebracht worden ist. 
Hier unten stelle ich einige Zeilen des Originals und der Ubersetzung zusammen. 


Carmen de algorismo Algorisme 
Subtrahis aut addis a dextris vel mediabis: Se tu assembles ou abas ou dimidies tu 
commenceras a destre 
A leva dupla, divide, multiplicaque. se tu dobbles ou multeplies ou deuises. 


tu commenceras a senestre. 


Cum multiplicaveris, adde 

Totali summae, quod servatum fuit ante, 

Redditurque tibi numerus quem proposuisti. 

Si quid erit remanens non est cubicus, 

sed habetur 

Major sub primo qui stat radix cubicati, 
Servari debet quicquid radice remansit, 

Extracto numero, decet hoe addi cubicato. 

Quo facto, numerus reddi debet tibi primus. 


Kt quant tu lauras multiplie tu iasambleras 

le nombre ke tu gardes par dehors. 

et lues (?) troueras ton premier nombre. 

Se aucune cose teremaint li nombres ke tu 
proposes nest pas cubes, mais tu as 

le plus grant desous. 

Se tu multiplies le rachine par soi cubelint. 

Apres aiouste le remanant 

si dois rauoir le pt merain 
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Das Carmen beschreibt sieben Rechenoperationen, niimlich Addition, Sub- 
traktion, Verdoppelung, Halbierung, Division, Multiplikation, Radizierung, 
Der Algorisme sagt: ,6. parties sont dangorisme‘, niimlich Addition, Sub- 
traktion, Verdoppelung, Halbierung, Division (das Wort ,deuiser* fehlt freilich 
im Henryschen Abdrucke), Multiplikation, aber am Ende ist dennoch aus dem 
Carmen das Stiick iiber Kubikwurzelausziehen iibersetzt; dagegen fehlen die 
Stiicke, die Subtraktion, Verdoppelung, Halbierung und Multiplikation behandeln, 
und ebenso das Quadratwurzelausziehen, Der Verdacht des Herrn Canror, daf 
die erhaltene Handschrift uns nur unzusammenhiingende Bruchstiicke aus einem 
umfangreicheren Ganzen bietet, ist also durchaus begriindet; ob die Handschrift 
als unvollstindige Abschrift einer im 13, Jahrhundert vorhandenen Ubersetzung 
des ganzen Carmen betrachtet werden soll, oder ob nur einige Stiicke des 
Carmen franzisisch iibersetzt worden sind, diirfte fiir uns ziemlich gleichgiiltig 
sein, Um diese Frage zu entscheiden, wiire es iibrigens nitig zu wissen, ob 
Herr Henry seine Vorlage richtig gelesen und wiedergegeben hat. 

G. ENestrom, 


ve 
5st 


2:92, sieche BM Is, 1900, S. 5038. — 2:97, siehe BM 3s, 1902, S. 406. — 
:98, siehe BM Ig, 1900, S. 269—270. — 2:100, siehe BM $3, 1902, S. 140. — 
2101. siehe BM $s, 1902, S. 325. — 2: 104—105, siehe BM Is, 1900, 8. 503; 4s, 
903, S. 397—398. — 2: 111, siehe BM 23, 1901, 8. 352. — 2:116, siehe BM 3s, 
1902, S. 406. — 2:122, siehe BM Ig, 1900, 8S. 503—504. — 2: 126, 127, siehe BM 3s, 
1902, S. 406. — 2:12, siche BM 1g, 1900, 8. 504. — *: 132, siehe BM 13, 1900, 
S. 515—516. — 2:143, siehe BM Is, 1900, S. 504. 


swe 


2:155. Die von E. Narpuccr 188: veréffentlichten Ausziige aus der 
Schrift Introductorius liber qui et pulveris dicitur in mathematicam disciplinam 
stimmen wesentlich mit dem von Boncompacuni 1857 herausgegebenen Traktat: 
Toaynis Hisparensis liber algorismi de pratica arismetrice iiberein. Wenn 
man die Ausziige mit dem Traktat vergleicht, ist man zuweilen versucht anzu- 
nehmen, da® die zwei Schriften zwei Ubersetzungen ein und derselben arabischen 
Arbeit sind, aber an den meisten Stellen stimmen sie so wortlich iiberein, dab 
man diese Annahme nicht festhalten kann. Ein paar solche Stellen sind hier 
unten abgedruckt. 


Toanxis Hisravensis liber algorismi, |  Introductorius liber qui et pulveris 
Licet cuiuslibet numeri partium dicitur, 
denominatio possit fieri infinitis modis Et si cuiusque numeri denominatio 


secundum infinitos numeros, placuit partium possit fieri infinitis modis se- 
tamen Indis, denominationem suarum  cunduin infinitos numeros, placuit tamen 
fractionum facere a sexaginta. Diui-  egiptiis denominationem suarum frac- 
serunt enim gradum unum in sexaginta tionum facere a .lx. diuiserunt gradum 
partes, quas uocauerunt minuta, Item unum in .|lx. partes, quas uocauerunt 
unumquodque minutorum diuidentes in minuta, Item unumquodque minutorum 
sexaginta alias partes, appellauerunt , diuidentes in .lx. partes alias appella- 
eas secunda, eo quod essent partes uerunt eas secunda, eo quod essent 
partium in secundo loco. Deinde par- partes partium in secundo loco, deinde 
tientes unumquodque secundum in sexa-  partientes quodque secundum in .Ix. 
ginta partes, dixerunt eas tercia. partes, dixerunt eas tercia. 
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Postquam multiplicandi et diuidendi 
tam integros quam fractiones, doctrinam 
plenam tradidimus, restat ut inueni- 
endi radices numerorum regtlam dein- 
ceps assignemus, Cuius rei scientia non 
solum ad geometriam et astronomiam, 
uerum etiam ad totam quadruui dis- 
ciplinam ualde est necessaria, sicut 
asserit quicumque studuit in 
mathematica scientia. Vnde uidendum 
est, quid sit numerorum radix. Radix 
autem quilibet 
alius numerus, qui in se multiplicatus 
reddit ipsum. Vnde binarius radix 
dicitur quaternarii, quia ductus in se 
ipsum reddit quaternarium, 


omnis 


cuiuslibet numeri est 


Aus der ersten Stelle geht 
briiche von dem Liber 
dagegen den 
anderen Stelle, 
Liber introductorius von den 
dritten Stelle, wo der 
Narpucct in der 


im Liber algorismi; es steht 
sammenhange, und stammt 
Ubrige her. 


2:157, 158, siehe BM 23, 1901, 


I | 
w 


218, siche BM 43, 1903, S. 
S. 353, — 2: 273, siche BM Is, 1900, 


2:281. Der Passus: 


hervor, 
algorismi den 
Agyptern zugeschrieben wird. 


sicherlich 


2 S. 352. — 2: 163, 
8. 504. — 2 175, siche BM Bs, 1902, S. 140. — 2: 210, 


Post traditam multiplicandi et di- 
uidendi plenam doctrinam, restat de 
radicibus numerorum dicendum, Qua- 
rum scientia non solum ualet ad geo- 
metriam et astronomiam, uerum etiam 
ad totam qnadriuii disciplinam ualde 
est necessaria, quod leviter patet stu- 
denti in mathematica scientia, Viden- 
dum itaque est quid sit numerorum 
radix. Radix numeri est alter numerus 
in se multiplicatus yreddens ipsum. 
Binarius enim radix dicitur quaternaril, 
quia in se ductus reddit quaternarium. 


da8 die Erfindung der Sexagesimal- 


Indern, von dem Liber introductorius 


Merkwiirdigerweise wird an einer 


wo der Liber algorismi ebenfalls von den Indern spricht, im 
»phylosophie civibus* 
Liber algorismi die Worte ,Indi dederunt* hat, liest 
Handschrift des Liber 
Das von Narpuccr abgedruckte Stiick iiber 


gesprochen. An_ einer 


,indierunt*. 
die rémischen Minutien fehlt 


introductorius 


ja auch mit dem vorangehenden in keinem Zu- 
aus einer ganz anderen Quelle als das 


ENESTROM. 


166, siehe BM Is, 1900, 
siehe BM 23, 1901, S. 352 


984. — 22219, siehe BM 23, 1901, S. 353. 
2: 229, 21, 243, siche BM Is, 1900, S. 504—505. — 2 
S. 505. — 2: 


:253, siche BM 23, 1901, 
274, siche BM 3s, 1902, S. 325. 


»Nun erklirt er [ReGiomonranus] eben die Con- 


struction |der Winkeldreiteilung|, welche CAmpANus am erwiihnten Orte lehrt, 


ohne dessen Namen auch nur zu nennen* 
fragliche Konstruktion in keiner der 
Evxuip-Ubersetzung des Campanus vorkommt (vgl. die 


104—105 in der BM 43, 1903, 


2: 282, 283, siehe BM Is, 1900, 
287 2 289, 290, 291, 
S. 3 == 2; . 31 3, 
_ 7 
8.507, — 2: 353, siehe BM Is, 
BM 48, 1903, S. 87. — 2:3 
1902, S. 81; 4;, 19038, S. 207. 
8. 306. 
BM 5s, 1904, S. 201 $02, 


1900, S. 


bisher 


397—398). G. 


1903, S. 285. — 2 


sollte modifiziert werden, da die 
untersuchten Handschriften der 
Bemerkung zur Seite 


ENESTROM, 


S. 506; 2s, 1901, S. 8353—354. — 2: 284, 286, 
siehe BM Is, 1900, S. 506—507. 
siehe BM ls, 1900, S. 507. — 2:317, siehe BM 53, 1904, S. 69. 
328, siehe BM 3s, 1902, S. 140; 4s, 
507; 4s, S. 

381, siehe BM Is, 1900, 8S. 507. — 2: 385, siehe BM $s, 

— 2:386, siehe BM Is, 
2:395, 401, 405, 425, siehe BM 13, 1900, S. 50 


— 2:296, siehe BM 23, 1901, 


: 334, siehe BM Is, 1900, 
1903, 87. — 2:358, 360, siche 
1900, S. 507; 3s, 1904, 
—508. — 2: 429, siehe 


7- 
— 2: 430, siehe BM 23, 1901, 8. 145, — 2: 40, siehe 
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BM 43, 1905, 8. 285. — 2:442, siehe BM 33, 1902, S. 325. — 2: 449, siehe BM 3., 

1902, 8. 140. — 2: 454, siehe BM $3, 1902, S. 242. — 2: : 474, 480, siehe BM 33, 1902, 
$.140—141. — 2: 481, siehe B M Is, 1900, S. 508. —2: 182, siehe BM Is, 1900, 8. 508; 2. 

1901, 8. 35 8: 3y 1902, 'S. 240. — 2: 484, siehe BM Ba. 1902, 8.141. — 2: 486, 189, 190, 
siehe BM Ig, 1900,8. 509. — 2 : 497, siehe BM Bs, 1900, S. 509; 4s, 1903,8.87.—2: 509, 
siehe BM Is, 1900, 8. 270, 509. — 23510, siehe BM Is, 1900, 8.509, —2:512, siehe BM 3s, 
1902, 8.141. — 2: 514, 516, 517, siehe BM Ig, 1900, S. 509. — 2: 530, siehe BM 2s, 
1901, S. 354—355; Bs, 1902, 8S. 141.—2: 532, 535, 541, 548, 549, siehe BM Bs, 1900,8.509 
—510.— 2: 550, siehe BM 2s, 1901, S. ¢ — 2:3 554, siehe BM Is, 1900, S. 510. — 2; 
555, 565, 567, 568, siehe BM 4s, 1903, S. 985 —286 — 2: 569, siel 16 BM i. 1900, 8.510. 
— 2: 572—573, siehe BM Ig, 1900, 8. 510; ¢ bane S. 141. — 22576, siehe BM 23, 

1901, S. 355—356. — 23579, siehe BM 23, 1! N01, 145. — 2:580—5S1, siehe BM 4, 
1903, S. 207. — 22582, siehe BM Is, 1900, S. “510. — 2:583, siehe BM fs, 1900, 
S. 270; 2s, 1901, S. 356, — 2: 585, siehe BM 5s, 1904, 8S. 69—70. — 2: 592, siehe 
BM 2s, 1901, S. 146. — 22594, siehe BM Ig, 1900, S. 270. — 22597, siehe BM ¥5, 
1900, S. 270; 23, 1901, 8. 146. — 2:599—600, siehe BM 23, 1901, S. 146. — 
2: 602, 603—604, siehe BM Is, 1900, 8. 270—271. — 2:611, sieche BM 2s, 1901, 
S. 356—357. — 2: 612, siehe BM 1s, 1900, S. 277; 2s, 1901, S. 146. — 22613, siehe 
BM 23, 1901, S. 357; 53, 1904, S. 806. — 2: 614, 620, siehe BM 3s, 1902, S. 141. 
— 2: 621, 623, siehe BM Is, 1900, S. 277; 23, 1901, S. 146—147. — 23: 638, siehe 
BM 2s, 1901, S. 147. — 2: 642, 643, siehe BM Is, 1900, S. 271. — 22655, siehe 
BM 23, 1901, S. 857. — 2: 656, siche BM 43, 1903, 8. 286. — 2:659, 660, siehe 
BM 2s, 1901, S. 147-148. — 2: 665, siehe BM “hy 1900, S. 271. — 2: 669, siehe 
BM 5s, 1904, 8. 2038. — 2: 674, siehe BM 43, 1903, S. 88. — 2: 683, siehe BM 2s, 
1901, 8. 148. — 2: 693, siehe BM 4, 1903, 8. 287, — 2: 700, 701, 703, 704, 705, 
siehe BM Is, 1900, S. 271—273. 





2:715. Es wiire vielleicht angebracht, die Bemerkung, da® Curisrian 
Huycens 1651 ein ,noch ganz unbekannter junger Schriftsteller* war, ein 
wenig zu modifizieren. In der Tat hatte Franciscus van ScHooren zwei Jahre 
friiher in seinem Kommentar zu Descarres’ Geometrie eine Lésung einer 
elementargeometrischen Aufgabe von HuyGrens mitgeteilt, und dabei bemerkt, 
diese Lisung sei entnommen ,ex inventis nobilissimi et praeclari juvenis D, 
CuristiANt HuGenn, quibus sibi jam pridem apud doctos tantam _ paravit 
laudem atque admirationem, ut non nisi magna quaeqyue ab eo expectanda esse 
affirmare non veriti fuerint* (siehe Geometria a R. Des Carres anno 1637 
gallice edita . .. in linguam latinam versa... opera et studio F. 4 Scnooren 
Leiden 1649], 8. 205—204). Ganz unbekannt als Mathematiker war HuyGeys 
also 1651 nicht. G, Exesrrém, 





2:719, siehe BM 2s, 1901, S. 357. — 2:720, siehe BM 4, 1903, 8S. 287. — 
2: 721, siehe BM Is, 1900, 8. 273. — 22742, siehe BM Is, 1500, 8. 273; 33, 1902, 
S. 142. — 2: 746, siehe BM Is. 1900, S. 273. — 2: 747, siehe BM Is, 1900, S. 178; 
23, 1901, S. 225. — 2: 749, siehe BM 4;, 1903, S. 8&8 — 2: 766, siehe BM 3s, 


2:766. Die meisten Verfasser, die sich mit Wats’ <Arithmetica in- 
finitorum beschiftigt haben, geben als Erscheinungsjahr 1655 an, und diese 
Angabe stimmt mit der Bemerkung auf dem Titelblatt des Abdruckes im 
zweiten Bande (1693) der Folio-Ausgabe von Watris Opera iiberein; noch 
dazu ist das Vorwort der Arbeit vom 19. Juli 1655 datiert. Indessen hat 
die Originalausgabe der Arithmetica infinitorum auf dem Titelblatt 1656 als 
Druckjahr; es gibt sogar Exemplare dieser Ausgabe, die mit drei anderen 
Schriften von WaLis vereinigt und mit gemeinsamem Titelblatt versehen sind, 
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das ebenfalls 1656 als Druckjahr trigt. Die drei fraglichen Schriften haben 
alle besondere ‘Titelbliitter, die beziehungsweise die Jahreszahl 1656, 1655, 
1655 tragen. G. Exestrom, 


2:767, siehe BM 23, 1901, S. 148, 857—358. — 2:770, siehe BM 45, 1903, 
S. 208. — 23772, 775, siehe BM 23, 1901, S. 8358—359. — 2:777, siehe KM 23, 
1901, S. 148; 8s, 1902, S. 204. — 2:783, siehe BM 22, 1901, S. 359; 4s, 1903, 
S. 88—89. — 2: 784, siehe BM 2s, 1901, S. 148. — 2: 798, 798, 799, siehe BM 5s, 
1904, S. 307. — 22802, siehe BM 4s, 1903, S. 208. — 2:812, siche BM 43, 1903, 
§. 37. — 2:820, siehe BM 2s, 1901, S. 148; 5s, 1904, S. 307. — 22825, siehe 
BM 23, 1901, S. 148. — 2:832, siehe BM 5s, 1904, S. 2083—204. — 2: 840, 
siche BM 23, 1901, S. 148—149. — 2:843, siehe BM $3, 1902, S. 328. — 
2:856, 865, siche BM 23, 1901, S. 149. — 22876, 878, 879, siehe BM Is, 
1900, S. 511. — 23891, siehe BM fs, 1900, S. 278. — 2:S898, siehe BM 4s, 
1903, S. 37, 208. — 2: 901, siehe BM 13, 1900, S. 511. — 2: 919, siche BM 5s, 
1904, S. 204. — 2: VIIE (Vorwort), siche BM 33, 1902, S. 142. — 2: 1X, X (Vor- 
wort), siehe BM 13, 1900, 8S. 511—512. 


3:%, siehe BM 23, 1901, S. 359. — 3:10, siehe BM Is, 1900, S. 518. — 3:11, 
siehe BM 43, 1908, S. 209. — 3:12, 17, siehe BM 1g, 1900, S. 512. — 3:22, siehe 
BM Is, 1900, S. 512; 4, 1908, S. 209. — 3:24, siche BM 43, 1903, 8. 209. — 
3:25, siehe BM 43, 1903, S. 209, 399. — 3:26, siehe BM 23, 1991, S. 359. — 
3: 45—48, 49, 50, siche BM Is, 1900, S. 512—513. — 3: 70, siehe BM 2s, 1901, S. 360. 
— 3:82, siche BM 5s, 1904, S. 308. — 3:100, siche BM 23, 1901, S. 149. — 
$:112, siche BM 43, 1903, S. 209—210. — 3:116, siehe BM Jy, 1900, S. 513. — 
$:117, siehe BM Is, 1900, S. 518. — 3: 128, siehe BM Is, 1900, S. 513; 43, 1903, 
8. 3899. — %$:124, siehe BM $3, 1902, S. 407—408; 4, 1903, 8. 400. — 3: 126, 
siehe BM 4s, 1903, S> 288. — 3: 131, siehe BM 4;, 1903, S. 210. — 3:151, siehe 
BM 3s, 1902, S. 826. — 3: 167, 172-173, siehe BM 45, 1903, S. 400, — 32174, 
siche BM 23, 1901, S. 149—150. — 3: 183, siehe BM Is, 1900, S. 482. — 3: 188, 
siehe BM $3, 1902, S. 241. — 3:201, siehe BM 1s, 1900, S. 513. — 8: 207, siehe 
BM fs, 1900, S. 519. — 3: 215, siehe BM 23, 1901, 8S. 150. — 3: 218, siehe BM Is, 
1900, S. 513. — 3: 220, siehe BM 3s, 1902, S. 326. — 3: 224, siehe BM 1s, 1900, 
8, 514, — 3: 225, 228, siehe BM 23, 1901, S. 150. — 3: 232, siche BM Is, 1900, S. 514. 


3:244. Als Erscheinungsjahr der letzten Auflage der Analyse des in- 
finitment petits gab ich (BM 53, 1904, S. 205) unter Verweisung auf J. W. 
Mittter 1784 an, aber inzwischen habe ich selbst ein Exemplar dieser Auflage 
eingesehen, das auf dem Titelblatt das Druckjahr 1781 trigt. Der Titel lautet: 
Analyse des infiniment petits pour Vintelligence des lignes courbes. Par M. 
Te Marquis de L’Hosrirar, Nouvelle édition. Revue & augmentée par M. 
Le Fever. Paris, Joubert MDCCLXXXI. 4° Auch PoaGenvorrr (Bio- 
graphisch-literarisches Handwérterbuch 1, 1406) gibt an, da8 Louts Lerivre- 
Gixpau 1781 eine neue Auflage der Analyse des infiniment petits herausgab, 

Meine Annahme, da keine Auflage im Jahre 1720 erschien, wird durch 
folgende Bemerkung im Vorworte (S. XV) der Auflage von 1768 bestiitigt: 
yLes Infiniment Petits de M. le Marquis de l’'Hoprran ont déji eu deux 
éditions, l'une en 1696, & l'autre en 1715*; etwas weiter unten (S, XVI) 
wird die 1768 erschienene Auflage ,la troisitme édition* genannt. 

G. Enestr6m, 


3: 244—245, siche BM 5s, 1904, S. 205. — 32 246, siehe BM Is, 1900, S. 514; 
23, 1901, S. 151. — 3:250, siehe BM Ig, 1900, S. 514. — 3:303, siehe BM 23, 










































































414 G. Eyesrrom A. Favano, 


1901, S. 155. — 3:330—331, siehe BM 33, 1902, S. 241—242, — 3: 337, siche 
BM 353, 1904, 8S. 206. — 3:370—871, siehe BM 5s, 1904, S. 3808. — $3: 447, 155, 
siehe BM 2s, 1901, S. 151. — 3:4738, siehe BM 2s, 1901, S. 154—155; 4g, 1903, 
8. 401 — $:477, 479, siehe BM 23, 1901, S. 151—152. — 3: 497, 498, siehe BM 5s, 
1904, 8. 309. — $3507, siehe BM 3s, 1904, S. 71—72. — 3: 521, siehe BM 2s, 1901, 
8. 441. — 3:4535, siehe BM 4, 1903, S. 401. — 3: 536, siehe BM 53, 1904, 8. 206. 
— 3:565, siehe BM 83. 1902, 8S. 8326—327. — 3: 571, siehe BM 33, 1902, 8. 527; 
D3, 1904, 8. 72. — B:578, siehe BM Bs, 1902, S. 327; 5s, 1904, 8. 309. — 3B: 586, 
609, siehe BM 5s, 1904, 8. 309—310. — 3:614, siehe BM 43, 1908, S. 89—90. — 
3: 636—637, siehe BM 23, 1901, S. 441. — 3: 646—647, siehe BM 5s, 1904, 8. 206 
—207. — $:652, siehe BM 23, 1901, S. 446; 53, 1904, S. 207. — 3: 660, siehe 
BM 23, 1901, S. 441. — 3: 667, siche BM 23, 1901, S. 441—442; 5g, 1904, S. 207— 
208, 310. — 3: 686, siche BM 5s, 1904, S. 208. — 3: 689, 695, siehe BM 23, 1901, 
S. 442. — 3: 750, 758, siehe BM 2s, 1901, S. 446. — 3: 759, siche BM 3s, 1904, 
S. 208. — 3: 760, 766, siehe BM 23, 1901, 8S. 446-447. — 3: 774, 795, siche BM 2, 
1901, S. 442—443, — 3:45, siehe BM 23, 1901, S. 447; 3s, 1902, S. 327—328. — 
3:S848, SSI, siehe BM 23, 1901, S. 443. — 3:882, siehe BM 2s, 1901, S. 447. 


3:882. Die Bemerkung: ,Da (in der Evterschen Abhandlung De in- 
finitis curvis ejusdem generis) tinden wir zum ersten Male ausgefiihrt ... die 
Benutzung eines integrirenden Factors‘ mit der folgenden Erwiihnung zweier 
von Evxter behandelten Differentialgleichungen kann leicht zu der Annahme 

+ as a ‘ . 1 
veranlassen, daf die Benutzung der einfachen integrierenden Faktoren und 


a 
— im Jahre 1754 etwas neues war, Freilich hat Herr Canror schon 8, 227 
darauf aufmerksam gemacht, da sich Jomuaxnn Brernoutii in der 9, seiner 
Lectiones mathematicae de methodo integralium aliisque aus den Jahren 1691 
und 1692 iihnlicher integrierenden Faktoren bedient hatte, aber die Lectiones 
erschienen bekanntlich erst 1742, also nach der Verdéffentlichung der Evterschen 
Abhandlung De infinitis curvis ejusdem generis. Es ist darum nicht ohne 
Interesse zu bemerken, daf der wesentliche Inhalt der ,Lectio nona* schon im 
Jahre 1708 veriffentlicht wurde, und zwar im 2. Teile (S. 762 —764) der 
Analyse démontrée yon Cuartes Reyneau. Aus Jouann Bernouuuis Brief an 
Lereniz vom 8, April 1711 geht hervor, daf Reyneav den Marquis pe w’Horrran 
auf dessen Landgute besucht hatte und dabei Gelegenheit bekam, Handschriften 
von Jouann BerNoutwi einzusehen. G, Enestrrom, 


3:S890, siehe BM 4s, 1903, 8. 401. — 3:892, siehe BM 83, 1902, S. 143. — 
3:1V (Vorwort), siehe BM 23, 1901, 8. 443. 


Anfragen und Antworten. 


120. Woher hat Leonardo Pisano seine Kenntnisse der Elementa 
des Euklides entnommen? Im 14. Kapitel seiner Liber abbaci hat sich 
Leonanbo Pisano dreimal des Wortes ,riti* oder ,riton* (das yt des 
Evkiiwwes) bedient, um eine rationale Grife zu bezeichnen (siehe Scrifti di 
Lronarvo Pisaxo, pubblicati di B. Boxcompacnt 1, Roma 1857, 8, 356 Z, 29, 
32; 8S. 360 Z. 19). Unter Bezugnahme auf diesen Umstand wird in der 
Encyclopédie des sciences mathématiques pures et appliquées tome 1, vol. 1 
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(Paris 1904), S, 138 bemerkt (sicherlich riihrt die Bemerkung von Pav 
Tannery her), das 14. Kapitel des Liber abbaci sei allem Anschein nach 
,directement tiré du grec d’Evciipe, probablement expliqué oralement a 
LionarD DE Pise par un Byzantin*, Nun war man ja friiher gewohnt an- 
zunehmen, das Abendland verdanke erst dem Lronarpo Pisano, wieder ein- 
gehendere mathematische Kenntnisse bekommen zu haben, aber nach den Unter- 
suchungen von Currze ist diese Annahme zu modifizieren, und man weil jetzt, 
dai Leoxarvo die zu seiner Zeit vorhandenen lateinischen Ubersetzungen aus 
dem Arabischen und Hebriiischen ausgiebig und zum Teil wiortlich benutzt hat 
(verg]. Biblioth, Mathem. 43, 1904, 8. 406). Es liegt darum sehr nahe zu 
vermuten, da$ Lroxarvo auch eine lateinische Evkiies-Ubersetzung zu seiner 
Verfiigung hatte, und es ist an sich gar nicht unmiéglich, daf in einer solchen 
Ubersetzung das Wort ,riti* vorkam; in der Tat gibt es eine Ubersetzung 
(mit Kommentar) der Biicher 5 und 6 der Elementa, wo sich die griechischen 
Wirter ,anagrafum‘, ,engrafum‘, ,perigrafum*, ,peribolum®* ete, finden (siehe 
A, A, Buérxpo, Studien tiber Meryeraos’ Sphirik; Abhandl. zur Gesch. d, 
mathem, Wiss. 14, 1902, 8, 139), Da Lronarpo nachweislich eine andere 
Ubersetzung seines Landsmannes Guerarpo Cremonese benutzt hat, kiénnte man 
versucht sein, in erster Linie auf die von diesem verfertigte Evxuimes -Uber- 
setzung hinzuweisen, von der der cod. lat. Vatic., reg. Sueciae 1268 vielleicht 
eine Abschrift enthiilt (vergl. Bsérnpo a, a. O., S. 189—140). 

Es wiire von Interesse, zu ermitteln, woher Leonarpo Pisano seine Kennt- 
nisse der Klementa des Evkiipes entnommen hat. G, Exesrroo. 


Risposta alla questione 116 su Cavalieri ed il teorema dell’ area 
delle spirali. I] ,trattatello delle spirali* inviato da BonAvenrura CAVALIERI 
a GALILEO GALILer con lettera dei 9 Aprile 1623 (Cfr. Le opere di Gariiro 
Gatitet, Edizione Nazionale. Vol. 13, Firenze 1903, pag. 114) si conserva 
tuttavia tra i manoscritti GaAnmertani della biblioteca nazionale di Firenze, 
come in una nota a questa lettera io avevo gid avvertito, Esso si trova a 
car. 14—-26 del volume secondo della divisione di tali manoscritti che contiene 
gli scritti ed i documenti dei discepoli: la proposizione II di questo ,tratta- 
tello* dimostra che ,spatium comprehensum a spirali ex prima revolutione 
orta et prima linea quae initium est revolutionis, est tertia pars primi circuli* 
ed ¢, meno varianti di poca importanza, perfettamente identica, fin nelle 
lettere delle figure, alla proposizione che nel libro VI della Geometria indivisi- 
bilibus nova quadam ratione promota (1655) porta il n° IX, @ enunciata con 
le stesse parole e vi occupa le pag. 13—15, 

Resta con cid perfettamente dimostrato che, per tale proposizione, Bona- 
venturA CAVALIERI non ebbe bisogno di attingere né alle opere né alle comuni- 
cazioni verbali o scritte, né di Grecorio pr Sarnr-Vincent, ne di alcun altro 
dei suoi contemporanei. 

Questo mi sembra rispondere al quesito posto dal Sig. Enesrrém, e la 
semplice risposta ad una domanda non comporta pit lunga disquisizione; le 
ricerche perd a tale argomento relative mi hanno condotto a mettere in evi- 
denza molte altre circostanze le quali saranno esposte con ogni particolare in 
una apposita monografia che ho gid allestita e che dard quanto prima alla luce. 
A, Favaro. 
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Réponse a la question 119 sur l’auteur d’un texte algorithmique 
du 12 siécle publié par Curtze. Comme l’a soupconné M. Exesrrém d’aprés 
une citation de Lier, le texte algorithmique publié par Currze dans les Ab- 
handl. zur Gesch. der Mathem. 8, 1898, p. 17—37, se retrouve bien dans 
le ms. de la bibliothéque de Paris (autrefois fonds Sorbonne 980, aujourd'hui 
latin 16208, fol. 67—69) au début d'un cahier et sous la rubrique: Incipit 
liber ysagogarum alchorismi in artem astronomicam a Magistro A. conpositus, 
Ce ms. est un corpus astrologique et peut étre considéré comme a peu pris 
contemporain du plus ancien ms, de Munich utilisé par Currze (seconde moitié 
du XII® siécle), Mais, d’aprés le regretté professeur, l’ouvrage comprend huit 
livres, dont il n’a donné que les trois premiers; les deux suivants, sur lesquels 
il a fourni quelques détails, se retrouvent bien a Paris: Incipit quartus liber 
de musicis ac geometricis rationibus (fol. 69 R, col. 2), et: Incipit V liber de 
temporibus et motibus (fol. 70 R, col, 2), Mais, tandis que dans les ms, de 
Munich il y aurait encore trois autres livres traitant de l’astronomie, dans 
celui de Paris, aprés les derniers mots du livre V: ,Motus itayue decimi in 
spatio 24 horarum mira celeritate finitur, ut patet.* fol. 71 R, au milieu de 
la premiére colonne, intervient immédiatement la rubrique: Liber I electionum 
explicit, Incipit liber II de electionibus particularibus. C'est la seconde partie 
du traité astrologique d'Art Ben AuMeED EL-IMrAnt, et elle se poursuit jusqu’a 
la fin du cahier (f° 75 V), occupant ainsi plus de place que le traité du 
Magister A.“. Elle se termine d’ailleurs par un long ,,Explicit“ donnant le nom 
de son auteur et semblable 4 ceux des Amploniani d@’Erfurt, dans lesquels 
Sremscunewer (cf. Biblioth. Mathem, 59, 1891, p. 43) a relevé la mention: 
Apraam Ivpro ispano qui dicitur Savacorva existente interprete, 

Il serait d’autant plus important de vérifier si les trois derniers livres 
du ms, de Munich, latin 13021, appartiennent bien aux Isagoges de Maitre A, 
que sa personnalité ne me semble pas pouvoir étre déterminée autrement que 
par un examen minutieux de son cuvre, Je dirai seulement que pour la ré- 
daction de cet ouvrage, je n'ai pas rencontré de terminus post quem apres 1115 
(d’aprés un tableau de concordances d’éres dans le livre V), que ce livre est 
évidemment emprunté a des sources arabes et hébraiques concernant l’astronomie 
et la chronologie. Tout au contraire le livre IV (rapports arithmétiques et 
géométrie) dépend de la tradition latine (par exemple, le mot podismus est 
pris comme synonyme de celui d’hypotenusa). [1 n'y a qu'un emprunt a la 
science arabe, l’approximation a = 1|10 (regardée comme meilleure que hs 
L’auteur s'est, & vrai dire, assez bien assimilé les énoncées @’Evciipe, mais il 
ne semble guére qu’il ait profité d’une traduction des Eléments. En résumé, 
son travail semble tel qu’ApeLArp bE Baru aurait pu le faire, aprés avoir 
étudié le Knovarizm1, mais sans avoir encore abordé le texte arabe d’Eucuipe, 
Je ne dis ceci, je le répete, que comme simple remarque; une conjecture for- 
melle serait prématurée. Paut Tannery.!) 


1) L’auteur n’a pu revoir lui-méme l’épreuve de cette petite note; il est tombé 
malade quelques jours apres l'avoir rédigée, et il est mort le 27 novembre 1904. 
Probablement la question dont il s’agit est la derniére recherche scientifique dont il 


s'est occupé G. K. 




































































Kezensionen 


Rezensionen. 


A. Sturm. Geschichte der Mathematik. Leipzig, Géschen 1904. 12°, 
152 8. 80 Pf. 

In dieser kurzgefaBten Darstellung der Geschichte der Mathematik — 
die 157 Seiten, die den eigentlichen Text enthalten, entsprechen etwa 80 Seiten 
der Bibliotheca Mathematica — sind den drei Hauptperioden (Altertum, 
Mittelalter, Neuzeit) beziehungsweise 45, 22 und 72 Seiten zugewiesen worden, 
so daf} die Geschichte der Neuzeit etwa die Hiilfte des Buches einnimmt. Die 
Geschichte des Altertums hat vier Abteilungen (Agypter und Babylonier, Griechen, 
Rimer, Inder), die Geschichte des Mittelalters ebenso vier (Araber, Abacisten 
und Algorithmiker, Das Wiedererwachen der Mathematik in Europa, Der Auf- 
schwung der Mathematik in Deutschland) und die Neuzeit drei Abteilungen 
(Der Aufschwung der Algebra, 17. Jahrhundert, 18. Jahrhundert), Vor dem 
eigentlichen ‘Texte werden 30 neuere Werke iiber Geschichte der Mathematik 
und zwei mathematisch-historische Zeitschriften verzeichnet; als Anhang_ ist 
das Klassifikationsschema des rein mathematischen Teiles der Hncyklopddie der 
mathematischen Wissenschaften abgedruckt, und am Ende folgt auf 6 Seiten 
ein Namen- und Sachregister. 

Wie aus obigem Inhaltsverzeichnis hervorgeht, bezieht sich die letzte Ab- 
teilung des Buches auf das 18. Jahrhundert. Als Grund, warum die Geschichte 
des 19, Jahrhunderts nicht behandelt worden ist, gibt der Verfasser (S. 144) 
an, dai es noch zu nahe liegt, als da es jetzt schon in seiner Bedeutung fiir 
die Entwickelung der Mathematik und der mathematischen Forschung erkannt 
werden kénnte. Diese Behauptung kann ja bis zu einem gewissen Grade richtig 
sein, aber meiner Ansicht nach hat der bemerkte Umstand hier nur wenig zu 
bedeuten, denn Herr Srurm hat sich offenbar nicht als Hauptaufgabe gestellt, 
die Bedeutung der Arbeiten der friiheren Jahrhunderte fiir die Entwickelung 
der Mathematik festzustellen. Was man in seinem Buche findet, ist wesentlich 
eine Ubersicht der wichtigsten Entdeckungen auf dem Gebiete der reinen Mathe- 
matik bis zum Ende des 18. Jahrhunderts, und eine solche Ubersicht kann man 
auch in betreff des 19, Jahrhunderts sehr wohl geben, ohne das es durchaus 
notwendig ist, die Bedeutung der einzelnen Entdeckungen fiir die Entwickelung 
der Mathematik genau feststellen zu kénnen. Freilich gibt es einen Umstand, 
der an sich geniigt um zu erkliren, warum Herr Srurm die Geschichte des 
19, Jahrhunderts nicht behandelt hat, niimlich die Schwierigkeit, Materialien zu 
einer solchen Geschichte zu bekommen, und wenn er sich aus diesem Grund 
entschlossen hat, seine Darstellung nur bis zum Ende des 18. Jahrhunderts 
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fortzusetzen, so ist sein Verfahren sehr verzeihlich, Auf der andern Seite scheint 
mir das Fehlen der Geschichte des 19, Jahrhunderts den Wert seines Buches 
zu verringern, und ich michte darum dem Verfasser anheim stellen, ob er nicht 
fiir eine zweite Auflage diesem Mangel abhelfen kinnte; als Notbehelf kénnt: 
auch eine chronologisch geordnete Ubersicht der hervorragendsten Mathematike: 
des 19. Jahrhunderts und ihrer wichtigsten Entdeckungen von Nutzen sein, 

Gehe ich jetzt zu dem iiber, was Herr Srurm den Lesern seines Buches 
wirklich bietet, so kann ich sagen, daf seine Angaben im allgemeinen zuverliissig 
sind. Offenbar hat er in erster Linie die Canrorschen Vorlesungen benutzt, 
aber auch andere neuere Schriften hat er zu Rate gezogen, und seine Behandlung 
des Materials ist nicht ohne Verdienste. Daf er nicht iiberall die besonderen 
Schwierigkeiten iiberwunden hat, welche gerade die Bearbeitung eines so kurzen 
Kompendiums mit sich fiihren, war von vornherein zu erwarten und wird auch 
vou den Sachkundigen leicht bestiitigt. In betreff der Auswahl der mitgeteilten 
Notizen kommen natiirlich Unebenheiten vor, Zu ausfiihrlich scheint mir z. B, 
der Bericht iiber Srrrets Arithmetica integra, der vier Druckseiten (S. 81— 
85) in Anspruch nimmt, wiihrend der algebraische ‘leil der Drscarresschen 
Géométrie auf weniger als einer halben Seite (S. 105) abgefertigt wird. Znu- 
weilen hat der Verfasser Notizen aufgefiihrt, die an sich angebracht sind, aber 
irreleitend werden, weil gewisse andere Notizen fehlen, So z. B. wird S, 135 
erwihnt, daB8 Mactaurin den polynomischen Satz bewies, daf aber Motvre der 
Entdecker des Satzes war, verschweigt Herr Srurm, so da® der Leser versucht 
wird anzunehmen, dafi Macuaurtn den Satz zuerst aufgestellt hat; bekanntlich 
hebt dieser an der fraglichen Stelle selbst hervor, daf der Satz von Morvrr 
herriihrt, und verweist ausdriicklich auf die Philosophical transactions 
No. 230 und Miscellanea analytica p. 87. Vermutlich hat Herr Srurm seine 
Notiz aus Canrors Vorlesungen U1, 8. 680 entnommen, ohne den Canrorschen 
Verweis auf S, 86 zu verwerten. Uberhaupt habe ich den Eindruck bekommen, 
daf8 Herr Srurm die Vorlesungen exzerpiert hat, ohne nachher genau zu priifen, 
ob die dabei gesammelten Notizen mit anderen von ihm tibergangenen zu- 
sammengehiren, 

Abgesehen von der Auswahl der Notizen, bietet die Bearbeitung eines 
Kompendiums eine andere Schwierigkeit dar, niimlich in betreff des Formulierens 
der Angaben, weil es nitig ist, daf diese kurz und dennoch exakt sind. In 
dieser Hinsicht notiere ich, da der Verfasser nicht selten seinen Aussagen 
eine solche Form gegeben hat, die irreleitend wird. Um zu erkliren, was 
ich meine, werde ich ein Beispiel anfiihren. 5, 88 bemerkt der Verfasser, 
Carpano habe behauptet, ,falls eine Gleichung »-ten Grades, auf Null reduziert, 
nur einen Zeichenwechsel der Glieder wahrnehmen lasse, so sei immer eine und 
nur eine positive Wurzel vorhanden*. Kann man diese Bemerkung anders deuten, 
als dal} Carpano wirklich die Gleichung auf Null reduziert, oder wenigstens 
von einer solchen Reduktion gesprochen hat? Vergleicht man aber die Quelle 
der Bemerkung, niimlich 8. 539.des 2. Teiles der Canrorschen Vorlesungen, 
so sieht man unmittelbar, da$ dies nicht der Fall war, sondern daf die Be- 
merkung von Herrn Sturm irreleitend formuliert worden ist. 

Auch im iibrigen sind Verbesserungen der Ausdriicke des Buches angebracht, 
So z. B. wird 8, 12 behauptet, Arisrorenes habe besonders die Geschichte (?) und 
Systematik der Mathematik ausgebildet; 8. 61 steht: ,Jorpanus Nemorartus, 
+ 1236, wahrscheinlich identisch mit Jornpanus Saxo* (das Wort ,wahrscheinlich* 
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gehiért ebensosehr dem angegebenen Todesjahre an, denn wenn JorDANUS 
Nemorarius nicht mit Jorpanus Saxo identisch ist, so ist sein Todesjahr voll- 
stiindig unbekannt); S. 74 wird bemerkt, da8 Cuuquer in Lyon 1484 sein 
Triparty verittentlichte, obgleich S. 75 richtig erwiihnt wird, dab die Arbeit 
ungedruckt blieb und iiberdies nur eine einzige Handschrift bekannt ist; 8. 99 
wird berichtet, dafi das Hauptwerk des Cavauierr gewoéhnlich kurz als ,Die 
Indivisibilien* bezeichnet wird. 

Auf der anderen Seite muf ich zugeben, dai sich Herr Srurm an einigen 
Stellen mit lobenswerter Vorsicht ausspricht, z. B.S. 43 in betreff der BoErius- 
Frage und 8. 76 in betreff der von Rarponr 1482 herausgegebenen EuKiipEs- 
Ubersetzung. 

Von den iibrigen kleinen Bemerkungen, die ich notiert habe, fiige ich hier 
unten nur einige wenige hinzu. 

8. 34—35, Die Charakteristik der Hrronschen Arbeiten, die hier gegeben 
wird, ist durch die Verétfentlichung der Metrika (1903) unrichtig geworden. 
P. Tannery (Bullet d. se. mathém, 2%, 1903, 8. 88) hat mit Recht darauf 
hingewiesen, dal die bisher unter dem Namen des Heron veriffentlichten geo- 
metrischen Schriften jetzt als Bearbeitungen betrachtet werden miissen, aus denen 
man eine durchaus unrichtige Vorstellung von der Bedeutung Herons bekommt. 

5. 56. Der Satz fiir das sphiirische Dreieck: a +b-—+c¢< 4A rihrt 
nicht von MrneLaos sondern von Mavurornico her (vgl. Biblioth, Mathem. 
5s, 1904, 8. 407). 

8. 52. Die Angabe, dafi bei Herron selten Zahlenbeispiele zu den theo- 
retischen geometrischen Lisungen vorkommen, ist nach der Verdéffentlichung der 
Metrika als unrichtig zu bezeichnen. 

S. 53. Daf die Inder die Methode des doppelten falschen Ansatzes an- 
gewendet haben, ist meines Wissens nicht nachgewiesen, G, Werruemm, der 
sich mit der Geschichte dieser Methode besonders beschiiftigt hatte, schrieb mir 
den 25, August 1900: ,iiberhaupt ist die Erfindung des doppelten falschen 
Ansatzes nach meiner Ansicht erst im 12. Jahrhundert erfolgt*. 

8. 55. Es ist nicht korrekt ohne weiteres zu sagen, dafi ALCHODSCHANDI 
die Unméglichkeit der Gleichung a° + b?=c® in rationalen Zahlen bewies. 
Canror (a, a, O. [*, S. 708) fiigt mit Recht hinzu, da’ der Beweis von 
Worrcke als mangelhaft bezeichnet wird, und bekanntlich riihrt der erste wirk- 
liche Beweis, den wir jetzt kennen, von Euner her. 

8. 57. Schon vor Anu Wera hatte Hanascu (etwa 912) wirkliche Tan- 
genten- und Kotangenten-Tafeln berechnet (siehe C, A. Natiino, Av-Barrayi 
opus astronomicum. 1, Milano 1903, S, LXV], 182; vgl. Surer, Biblioth. 
Mathem. §,, 1904, S. 82). 

5. 60, Die Bedeutung des Leonarpo Pisano scheint mir vom Verfasser 
tiberschiitzt worden zu sein. Zuerst wird bemerkt, da der Einflu$ des Leonarno 
und des Jorpanus fiir lange Zeit mafSgebend blieb, und weiter unten wird 
hinzugefiigt, daB der Liber abbaci das Wissen der Araber nach dem christlichen 
Abendlande verpflanzte. Aber Seite 62 gibt Herr Srurm zu, dai ,der Hinflué 
des italienischen Kaufmanns kaum die Grenzen seines Vaterlandes iiberschritt*, 
und 8, 63 behauptet er sogar, daf ,kaum einer den Leonarpo zu verstehen 
vermochte*, Aber wie ist es méglich, dai unter solchen Umstiinden der Ein- 
flui des Leonarpo fiir lange Zeit mafgebend bleiben konnte? Auch die Be- 
merkung, dai der Liber abbaci das Wissen der Araber nach dem christlichen 
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Abendlande verpftlanzte, ist wesentlich zu modifizieren. In der Tat war dit 
arabische Arithmetik und Algebra schon vor Lronarpo durch die mathematischen 
Ubersetzer, besonders durch Gurrarvo Cremonese, nach Europa verpflanzt 
worden. Dali Leonarpo 1180 geboren war und 1250 starb, ist lediglich 
eine Konjektur, was ausdriicklich hervorgehoben werden sollte, z. B. durch 
Hinzufiigen von Fragezeichen, 
8. 63. Die Angabe, dafS Sacrosnosco im Jahre 1256 starb, beruht aut 
einem Mibverstiindnis (vgl. Biblioth. Mathem, 42, 1908, S. 8397—398), 
S. 73. Das ilteste Zeugnis dafiir, daj man in Deutschland von der Pflege 
der Algebra in Italien Kenntnis hatte, findet sich nicht in dem erwiihnten 
Dresdener Sammelband. Currze hat aus einer Miinchener Handschrift einen 
Autsatz ,Regule delacose* veriffentlicht, der sicherlich vor 1464 geschrieben 
ist (siehe Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 7, 1895, S. 34, 50, 55), 
S. 106, Es ist nicht richtig, dai Bacunr in den 1612  verétfentlichten 
Problimes plaisans et délectables eine vollstiindige Theorie der unbestimmten 
Gleichungen des ersten Grades gegeben hat. Diese Theorie findet sich nicht in 
der ersten Auflage von 1612, sondern zuerst in der zweiten Auflage von 1624 
(vgl. Canror, a. a, O. IL?, 8. 772—773). 

8S. 119. Daf’ Brouncker 1665 drei Arbeiten iiber unendliche Reihen 
veriffentlichte, ist eine auffillige Angabe, die wohl auf einem Fliichtigkeitstehler 
beruht, An einer Stelle seiner Vorlesungen (II?, S. 58) bemerkt Canvror, dal} 
das Jahr 1668 noch drei andere Arbeiten, in England gedruckt, welche die 
Reihenlehre férderten, sah*, und berichtet dann zuerst tiber eine Abhandlung 
von Brouncker; vermutlich hat Herr Srurm ohne niihere Untersuchung an- 
genommen, dafi Brouncker auch die zwei anderen Arbeiten verfaft hatte, aber 
diese Arbeiten riihrten nicht von BrounckEr, sondern von WaAuuis und J, Grecory 
her (vgl, 

8. 126. Daf Tscumnxuaus, wie Herr Srurm angibt, im Jahre 1697 eine 
Lisung des Problemes der Brachistochrone brachte, war mir bisher unbekannt, 
und ich vermute, daf hier ein Mifverstiindnis vorliegt. 

8S. 134. Hier spricht Herr Srurm von den ,von Lereniz_ entwickelten 
Reihen fiir sinvers 2, sin 2, cos %, e~“ und e**, aber statt Lersniz mul wenigstens 
»NeEwron und Lemyiz* gesetzt werden, da jener die fraglichen Reihen zuerst 
gefunden hatte (vgl. z B. Braunmiiun, Vorl. tiber Gesch. der Trigonom. II, 
S. 61—64; Zeurnen, Geschichte der Mathematik im XVI. und XVII, Jahr- 
hundert, Leipzig 1903, 8. 369—370). Dali Newron sich nicht besonders 
mit der Reihe fiir e—*” beschiftigt hat, ist ja ohne Belang. 

Offenbar hat sich Herr Srurm viele Miihe gegeben, um seinen Lesern eine 


Cantor, a. a, O. Il, S. 62), 


gute Arbeit zu bieten, und wenn er den von ihm behandelten Gegenstand besser 
beherrscht hiitte, so wiirde das Resultat gewil vorziiglich geworden sein. Vergleiche 
ich sein Buch mit friitheren Arbeiten derselben Art (z. B. das Primer of the 
history of mathematics des Herrn Bait oder das Breve sommario della storia 
delle matematiche des Herrn Gampjout), so glaube ich konstatieren zu kinnen, 
daf das Buch des Herrn Srurm einen nicht unwesentlichen Fortschritt bezeichnet. 
Zieht man noch dazu den iiberaus wohlfeilen Preis (nur 80 Pf. fiir gebundenes 
Exemplar!) in Betracht, so kann man mit gutem Rechte das Buch den Mathe- 
matikern, die sich noch nicht mit der Geschichte der Mathematik beschiftigt 
haben, als Einfithrung in das Studium dieser Wissenschaft empfehlen. 


Stockholm. G, Enestrom 
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Araber im Schulunterrichte. Bamberg 


1903. [31 
8°, 38S. — Programm. — Uber die Geschichte 
der Mechanik und Physik bei den Griechen 
und Arabern. — [Rezension:] Zeitschr. fiir 


mathem. Unterr. 35, 1904, 342—343. (HH. 
WIELEITNER.) 


Heiberg, J. L.. Mathematisches zu Aristo- 
teles. 32 


oc 
Abhandl. zur Gesch. der mathem. Wiss. 1S, 
1904, 1—4Y. 





Vailati, G., A proposito d’un passo del 
Teeteto e di una dimostrazione di 
Euclide. [33 

Rivista di filosofia (Bologna) 6:1, 1904. 118. 


Hultsch, F., DieSexagesimalrechnungen in 
den Scholien zu Euclids Klementen. |34 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 225—255, 
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Vaux, (. de, Le livre des apparails pneumatiques 
et des machines hydrauliques par Philon de 
Byzance (1902). [Rezension:| /ruxclles, Soc. 
scient., Revue des quest. scient. 63, 1904, 667— 
669. (H. Bosmans.) 35 


Kucharzewski, F., Dyoptra Herona i 
proba je} odtworzenia. [36 
Wiadomosci matem. 8, 1904, 63—76. — Herons 
Dioptra und dieVersuche sie zu rekonstruieren, 


“Schmidt, Wilh., Aus der antiken Mecha- 


nik. [37 
Neue Jahrbiicher fiir das klassische Altertuin 
1904, 


Ernst, G., De geometricis illis, quae sub 


Boethii nomine nobis tradita sunt, 
quaestiones. Bayreuth 1903. [38 
80, 32S. — Programm. — !Rezension:| Zeit- 


schr. fiir mathem. Unterr. 35, 1904, 343—344. 
(CH. WieLerrner. 


c) Geschichte des Mittelalters. 


* Haas, K., Die Mathematik der Inder. [39 

Osterreichische Mittelschule 18, 1904, 1—11. 
{Rezension:} Deutsche Literaturz. 25, 
194, 2257. 


Curtze, M., Urkunden zur Geschichte der Mathe- 
matik im Mittelalter und der Renaissance 
(1902). [Rezension:] Bullet. d. sc. mathém., 28., 
1904, 164—172. (P. Tannery.) [40 


“Campagne, M., De l'emploi des chitfres 
dits arabes au moyen fge. 1904. [41 
80, 428. +2 Taf. 


Enestrém, G., Uber die Geschichte der 


Heronschen Dreiecksformel im christ- 
lichen Mittelalter. | 42 
Biblioth. Mathem. 5,, 1904, 311—312. — An- 
frage. 

Bosmans, H., Hermann le Jlalmate, 
traducteur des traités arabes. [43 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. 


scient. 63, 1904, 669—672. 


Enestrém, G., Uber den Verfasser einer 

von Curtze (1898) herausgegebenen 
Algorismus-Schrift aus dem 12. Jahr- 
hundert. 44 


Biblioth. Mathem. 53, 1904, Anfrage. 





012. — 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Tonni-Bazza, V., Di Nicold Tartaglia; 
frammenti di nuove ricerche. 3) 
Roma, Accad. d. Lincei, Rendiconti 13, : 1, 
1904, 27—30. 

Ehwald, R., Tycho Brahe und Friedrich 
Wilhelm von Sachsen. |46 
Centralbl. fiir Bibliotheksw. 21, 1904, 103—121. 


Hasselberg, B., Friis, F. R., Ehwald, R., 
Weitere Exemplare von ‘Tycho Brahes 
Mechanica. |47 

Centralbl. fiir Bibliotheksw. 21, 1904, 396—403 
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Feldhaus, F. M., Die Begriindung der Lehre von 
Magnetismus und Elektricitiit durch William 
Gilbert (1904). [Rezension:] Deutsche Lite- 
raturz. 25, 1904, 1779. {48 

*Fahie, J. J., Galileo. His life and works 
London, Murray 1903. [49 

88, XVI+ 451 S. — [16 sh.] — [Rezension:] 
Nature 69, 1904, 505—507. (G. H. Bryan.) 

*Porte, E. de, Galilei’s Begriff 
Wissenschaft. Marburg 1904. 

8°, 54S. — Dissertation. 


der 
150 


Favaro, A., Una critica di Giovanni 
Plana ai dialoghi Galileiani delle nuove 
scienze. [51 

lorino, Accad. d. se., Atti 39, 1904. 11S. — 
Am Ende (S. 6—11) ist eine Note von Jean 
Piana vom 18. Januar 1843 zum Abdruck 
gebracht 


Favaro, A., Amici e corrispondenti d 

Galileo Galilei. XI. Cesare Marsili. 
Bologna, Deputazione di storia patria per la 
Romagna, Atti e memorie 22, 1904. 72S 


©. 


di 
[52 


Miller, Ad,, Johann Keppler (1903). [Rezension:] 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 


63, 1904, 673—674. (H. Bosmans.) (53 
Gerland, E., Uber die Erfindung der 
Pendeluhr. [54 


Biblioth. Mathem. 53, 1904, 234—247. 
Chazottes, J., Sur une prétendue faute 

de raisonnement que Descartes aurait 

commise. [55 


Arch. fiir Philosophie 17, 1904, 
171—175. 


Gesch. 4d. 


Aubry, A.. Deux théorémes de Grégoire 

de St.-Vincent. | 56 
Mathesis 43, 1904, 129—130. 

Bosmans, H., Les derniers travaux biblio- 
graphiques sur les ouvrages de Michel 
Florent van Langren [57 

Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 
63, 1904, 674—677. 

Reyes Prosper, V., La obra cientifica de 

Seki y de sus discipulos [58 
Madrid, Acad, de ciencias, Revista 1, 1904, 


251—254. — Uber den japanischen Mathe 
matiker Sexr (f+ 1708). 
Saccheri, G., Euclide emendato. Traduzione 


e note di G. Boccarpinr (1904). [Rezension :} 
Bruaxelles, Soc. scient., Revue des quest scient. 
63, 1904, 618—619. (P. M.) — Mathesis 43, 1904, 
196. (P. M.) [59 


Enestrém, G., Der Briefwechsel zwischen 
Leonhard Kuler und Johann I Ber- 
noulli. II. [60 


Biblioth. Mathem. 53, 1904, 248—291. 


Sauerbeck, P., Einleitung in die analytische 
Geometrie der h@heren algebraischen Kurven 
nach den Methoden von J. P. de Gua de Malves 
{1902). [Rezension:] Bruxelles, Soe. scient., 
Revue des quest. scient. 63, 1904, 280—288. 
(H. Bosmans.) — Nyt Tidsskr. for Mathem. 14, 
1903, B: 97—99. (T. Bonnesen [61 
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“Feldhaus, F. M., Zur Geschichte der 
Funkentelegraphie. Die Erfindung der 
elektrischen Verstiirkungsflasche durch 
Ewald Jiirgen von Kleist. Heidelberg, 
Winter 1903. | 62 
se, 29 S. — [80 Pf.] — [Rezension:] Deutsche 
Literaturz. 25, 1904, 1961. 


Miiller, Conrad H,, Studien zur Geschichte der 
Mathematik an der Universitat Géttingen im 


18. Jahrhundert (1904). [Rezension:} Deutsche 
Literaturz. 25, 1904, 1897—1898, (A. von Bravun- 
MUHL.) 63 


Lindt, R., Das Prinzip der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten, seine Beweise und die 
Unmdglichkeit seiner Umkehrung bei 
Verwendung des Begriffes  .Gleich- 
gewicht* eines Massensystems 64 

Abhandl. zur Gesch. d. mathem. Wiss. IS, 
1904, 145—196. 

Wolffing, E., Mathematischer Biicherschatz. I 
(1903). [Rezension:] Bruxelles, Soe. scient., 
Revue des quest. scient. 6,, 1904, 350. — Nyt 
Tidsskr. for Mathem. 15, 1904, B: 15—16. (C.J 
— The mathem. gazette 2, 1903-1904, 391. [65 

Burkhardt, H., Entwicklungen nach 
oscillirenden Funktionen. Bericht. 4. Lie- 


ferung. | 66 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 10: 2, 
1904, 769-1072. — [Selbstanzeige:] Deutsche 


Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 1904, 500—501. 


Macfarlane, A., Bibliography of quaternions and 
allied systems of mathematics (1904), [Rezen- 
sion:] Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw 
archief 65, 1904, 294—295. (Ku.) [67 

Klein, F., Hundert Jahre mathematischen 
Unterrichts an den héheren Schulen 
PreuBens. [68 

Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, 347—356. 

Klein, F. und Schwarzschild, K., Uber 
das in der Festschrift zur Feier des 
hundertfiinfzigjiihrigen Bestehens der 
k, Gesellschaft der Wissenschaften mit 
dem Gaufschen Tagebuche reproduzierte 
Portrit ,des 26-jihrigen GauB“. =| 69 

Gottingen, Gesellsch. d. Wissensch., Nach- 
richten 1904, 128—134. — Das Portrat stellt 
nicht Gavss, sondern Besse. dar. 

Niels Henrik Abel. Mémorial publié a l’occasion 
du centenaire de sa naissance (1902). [Rezen- 
sion:] Arch, der Mathem. 83, 1904, 162—165. 
(E. Lamp [70 

Kénigsberger, L., Carl Gustav Jakob 
Jacobi. Festschrift zur Feier der 
hundertsten Wiederkehr seines Geburts- 
tages. Leipzig, Teubner 1904 [71 

88, XVIII + 5548, Portriit + Faksim. — 
{16 M.] 

Kénigsberger, L., Carl Gustav Jakob 
Jacobi. tede zu der von dem inter- 
nationalen Mathematiker - Kongress in 
Heidelberg veranstalteten Feier der 
hundertsten Wiederkehr seines Geburts- 


Neuerschienene Schriften. 


tages gehalten am 9. August 1904 
Leipzig, Teubner 1904. [72 
4°, (2) + 40S. + Portriit. — [Wieder abg: 
druckt:| Deutsche Mathem.-Verein., Jahres- 
ber. 13, 1904, 405—433 +- Portriit. Als Anhang 
des Abdruckes folgt Ansprache bei der Jaconr- 
Feier von H. A, Scnwarz (S, 433—435). 

*Neumann, Luise, Franz Neumann. Er- 
innerungsbliitter von seiner ‘Tochter. 
Tiibingen, Mohr 1904 | 73 
8’, XIL + 459 S. + Portriit. — [6 M.] — [Re- 
zension:} Deutsche Mathem.-Verein., Jahres 
ber. 13, 1904, 498 P. SvAckEL.) — Deutsche 

Literaturz. 25, 1904, 2066—2067.  (Fruix 
MULLer, 

Koénigsberger, L., Hermann von Helmholtz 
1902—1903). [Rezension:] Bollett. di bibliogr. 
d. sc. matem. 7, 1904, 77-79. (G. L.) — The 
mathem. gazette 2, 1903—1904, 393—394. 74 

Miiller, Felix, Das Jahrbuch iiber die 
Fortschritte der Mathematik 1869 
1904. |75 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 292—297. 

J. C. Poggendorffs Biographisch -litera- 
risches Handworterbuch zur Geschichte 
der exakten Wissenschaften. Vierter 
Band (die Jahre 1883 bis zur Gegenwart 
umfassend), herausgegeben von A. J. 
von O8ETTINGEN. Lieferung 20— 24. 
Leipzig, Barth 1904 | 76 
8, XITS. +S. 13869—1718. — [15 M.] 


Giutzmer, A., Geschichte der deutschen 
Mathematiker-Vereinigung von _ ihrer 


Begriindung bis zur Gegenwart. |77 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 10: 1, 
1904, 1—67. — S. 50-67 enthalt ein von E. 


Wourrinc bearbeitetes Generalregister der 
12 ersten Binde der ,Jahresberichte*. — 
{Rezension:] Deutsche Literaturz. 25, 1904, 
2559. (M. Cantor.) 


Klein, F., Mathematik, Physik, Astro- 
nomie an den deutschen Universitiiten 


1893—19038. [78 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, 457—475. — Aus dem Werke: ,Das 


Unterrichtswesen im Deutschen Reich* (1904). 


International catalogue of scientific lite- 
rature. Second annual issue. A. Mathe- 
matics. London 1904. |79 
8°, VIII +- 263 5. — [15 sh.] 

[Bericht iiber die von der _ physiko- 
mathematischen Gesellschaft in Poltawa 
zu Ehren des 100. Geburtstages von M 
W. Ostrogradskij veranstaltete I cier. | 
Poltawa 1902 {80 

8°, 188 5S. — Russisch. 


Loria, G., Un article de L. Cremona sur 


Giovanni Ceva. {81 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 311. 
Max Noether. [82 


Americ. journ. of mathem, 26:1, 1903. — 
Nur Bildnis in Photographie. 










































































































André, D., Liste et résumé de mes prin- 
cipaux travaux mathématiques. Paris, 
Gauthier-Villars 1904. [83 
8°, 106 p. — (4 fr. 


e) Nekrologe. 


George Johnston Allman (1824—1904). [84 
Nature 70, 1904, 83. 
Karl Anton Bjerknes (1825—1903). =| 85 


Vew York, Americ. mathem. soc., Bulletin 10., 
1904, 516. (EK. B. Wiison.) 


Fedor Alexandrowitsch Bredichin (1831— 

1904). | 86 

Nature 70, 1904, 252. — Naturw. Rundschau 19, 
1904, 372—374, 384—386. (R. JABGERMANN, 


Octave Callandreau (1852—1904). [87 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 
63, 1904, 343—347. — Nature 69, 1904, 441, 
\. E. P.). — Revue génér, d. se. 15, 1904, 
281—282. 

Alfred Cornu (1841—1902). [88 
Revue génér. d. se. 10, 1903, 1023—1040. 
C. Raveav.) 

Luigi Cremona (1850—1903). [89 
Bologna, Aecad, d. se. dell’ istituto, Rendi- 
conto 1904. (F. Exnriqves.) — Bruxelles, Soc, 
scient., Revue des quest. scient. 6,, 1904, 347 
-—348. — London, Mathem. soc., Proceedings 
1,, 1904, V—XVIII. (E. Bertini; Ubersetzung 
von C. Leupresporr.) — Arch der Mathem. 
83, 1904, 11—29, 195—213. (R. Srurm) — 
Deutsche Literaturz. 25, 1904, 1778-1779. — 
Mathem. Ann. 59, 1904, 1—19. (M. Norruer.) 
— Wiadomosci matem. 8, 1904, 150—164 [mit 
Portrat und Schriftenverzeichnis]. (Polnische 
Ubersetzung des Nekrologes von G, Veronest 
in den ,Rendiconti dell’ accad. dei Lincei* 
1903. 

Friedrich Deichmiiller (1855-1903). [90 
Leipzig, Astron. Gesellsch., Vierteljahrsschr. 
38, 1903, 172—180. (H. SereniGer.) 

Joseph David Everett (1831—1904). [91 
Science 20, 1904, 286—287. 

Wladyslaw Folkierski (1842—1904). [92 
Wiadomosci natem. $, 1904, 164—169 [mit 
Portrat]. (8. DicksrE1.) 

{mmanuel Lazarus Fuchs (1833—1902). [93 
Miinchen, Akad. d. Wiss., Sitzungsber. 33, 
1903, 512—515. (C. Vorr.) — Nyt Tidsskr. for 
Mathem. 14, 1903, B: 99—100. (C. P. Erve.) 


Leopold Gegenbauer (1849—1903). | 94 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 7, 1904, 


93—94. 
Josiah Willard Gibbs (1889—19035 195 


London, Mathem. soc., Proceedings 1», 1904, 
XIX—XXI. 





James Glaisher (1809—1903). 96 
London, Meteorolog. soc., Quart. journ. 30, 
1904, 1—27. (W. Marriorr.) — Science 20., 


1904, 153. 
Prosper Henry (1849—1904 [97 
Bruxelles, Soe. scient., Revue des 


quest. 
scient. 63, 1904, 8340—342. 
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Adolph Edmund Hess (1843—1903). [98 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 35, 1904, 
439—443 [mit Portrait und Schriftverzeichnis}. 


B. APEn.) 

Ernest de Jonquiéres (1820—1901) |99 
Mathesis 4,, 1904, 224—225. 

William Irvine Ritchie (?—1908). {100 
London, Mathem. soc., Proceedings 35, 1903, 
471. 

Isaak Roberts (1829—1904). {101 


Nature 70, 1904, 302—303. 


George Salmon (1819—1904). {102 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. 
scient. 63, 1904, 338. — London, Mathem. soc., 
Proceedings Io, 1904, XXIT—X XVIII. (R. Bax.) 
- Nature 69, 1904, 324—326. 


Emile Sarrau (1837—1904). {103 
L’enseignement mathém. 6, 1904, 311. — 
Nature 70, 1904, 106. 

Heinrich Edmund Schwannecke (1845 

1902). (104 


Programm des Konigstadtischen Realgym- 
nasiums (Berlin) 1902, 3—7. (G. BeELLERMANN.) 

Charles Soret (1854—1904). [105 
Nature 70, 1904, 250—252. (R. Gavurrer.) 

George Gabriel Stokes (1819—1903). | 106 
Bruaxelles, Soc. scient., Revue des quest. 
scient. 6,, 1904, 338—340. — Manchester. 
Liter. and philos. soc., Memoirs and procee- 
dings 47, 1902/3, XLVI—XLVII. — Miinchen, 
Akad, d. Wiss., Sitzungsber. 33, 1903, 550— 
556. (C. Vorr.) — Bollett. di bibliogr. d. se. 
matem. 7, 1904, 96. — Revue génér. d. se. 15, 
1904, 22—29. (M. Brriiovriy. 

George Henry Stuart (?—1903? {107 
London, Mathem. soc., Proceedings ls, 1904, 
XXIX. (A. G. Greenuice.) 


f) Aktuelle Fragen. 


Enestrém, G@., Welche Forderungen sind 
an Rezensionen mathematischer Arbeiten 
zu stellen? {108 

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 298—304. 


Bosmans, H,, Sur un projet de biblio- 
théeque centrale des mathématiques a 
créer en Allemagne. | 109 

Revue des bibliothéques et archives de 
Belgique. 2: 3, 1904. 35S. 

Favaro, A., Intorno alla opportunita di 
apporre la data agli articoli nei periodici 
scientifici. {110 

Rivista di fisica (Pavia) 5, 1904, 259—263. 
|Internationaler Mathematikerkongref in 
Heidelberg 1904. ] {111 
L’enseignement mathém. 6, 1904, 379—400, 
476—481. (H. Feur.) — Nature 70, 1904, 417 

—418. (G. H. Bryan.) — Periodico di matem. 

23, 1904, 95—95. — Revista trimestral de 

matem. 4, 1904, 171—176. (J. Rius y Casas. 
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Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 

—— Professor H. Barrermann in Berlin 
zum Professor der Astronomie an der 
Universitit in Kénigsberg. 

— Dr. G. A. Buss in Chicago zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
von Missouri 

- Dozent E 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
in Nancy. 

— Dr. A. Corron in Paris zum Professor 
der Mechanik an der Universitit in Grenoble 
— Privatdozent K. Cranz in Stuttgart 
zum Professor der Mathematik an der 
militiir-technischen Akademie in Berlin. 
— Dr. P. Curm in Paris zum Professor 
der Physik an der Universitit daselbst. 
— Privatdozent Do.ezavex in Berlin zum 
Professor der Physik an der Technischen 
Hochschule in Danzig. 

Dozent J. Dracu in Poitiers zum Pro- 
fessor der Mechanik an der Universitiit 
daselbst 

Professor H. Grassmann in Halle a. 8. 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit in GieBen. 

Professor N. J. Harzipaxis in Athen 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit daselbst. 

— Professor L. Herrrer in 
Professor der Mathematik an 
nischen Hochschule in Aachen 

Privatdozent G. Hessennerc zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Technischen 
Hochschule in Berlin. , 

— Dozent C. A. Horpen in Philadelphia 
zum Professor der Mathematik am , Dart- 
mouth college‘. 

Privatdozent J. J. Kossonocorr in Kiew 


Uni- 


Cartan in Lyon zum Pro- 


Bonn zum 
der Tech- 


zum Professor der Physik an der 
versitiit daselbst. 


! 


— Dozent A. Lampea in Wien zum Pro- 
fessor der Physik an der Universitiit da- 
selbst. 

L. Lecornu in Paris zum _ Professor 
der Mechanik an der , Ecole polytechnique* 
daselbst. 

Professor L. Pranptt in Hannover 
zum Professor der Physik an der Uni- 
versitiit in Géttingen. 

Professor L. Rarrvy in Paris zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
daselbst 

Dozent H. L. Rierz in Urbana, IIl., 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit von Illinois daselbst. 


— Professor K. Roun in Dresden zum 
Professor der Geometrie an der Universi- 
tiit in Leipzig. 

— Professor K. Runce in Hannover zum 
Professor der angewandten Mathematik 
an der Universitit in Giéttingen. 

Professor N. N. Scuicer in Kiew 
zum Direktor der Technischen Hochschule 
in Charkow. 

— Professor F. Scuintinc in Gottingen 
zum Professor der Mathematik an der 
Technischen Hochschule in Danzig. 

—- Privatdozent K. Scureser in Greifs- 
wald zum Professor der Physik an der 
Universitit daselbst. 

Professor J. in Poppelsdorf 
zum Professor der Mathematik an der 
Technischen Hochschule in Danzig. 


Sommer 


— Professor Jutes Tannery in Paris zum 
Professor der héheren Analysis an der 
Universitit daselbst. 

— Privatdozent P. W. Wononerz in Kiew 
zum Professor der angewandten Mathe- 
matik an der Universitit daselbst. 


































Todesfiille, 


Francesco Cuizzont, Professor der 
Geometrie an der Universitit in Modena, 
geboren zu San Martino dell* Argine 


(Prov. Mantua) den 10. August 1848, ge- 
storben in Modena den 20. September 1904. 
Irrepricn Ersentour, a. 0. 
Mathematik an der Universitit in 
Heidelberg, geboren in Mannheim den 
16. Juli 1831, gestorben den 22. Juli 1904. 

Joseru Davip Everer, friiher Professor 

der Physik am ,Queens college“ in Belfast, 
geboren in Ipswich den 11. September 
1831, gestorben den 9. August 1904. 
— Witnetm Ferpivanp Funrmann, Pro- 
fessor der Mathematik an der Oberreal- 
schule in Kénigsberg, geboren zu Burg 
bei Magdeburg den 28. Februar 1833, 
gestorben den 11. Juni 1904. 

H. P. Gurvey, Direktor des ,Durham 

college“ und Professor der Mathematik, 
gestorben den 13. August 1904. 
Wittim Henry Ternpuir 
Hupson, ,lecturer in mathematics“ an der 
,university college‘ in Liverpool, gestorben 
bei Bethesda (North Wales) den 20. Sep- 
tember 1904, 28 Jahre alt. 

Hermann Kortum, Professor der Ma- 
thematik an der Universitit in Bonn, ge- 
boren den 21. September 1836, gestorben 
in Berlin den 24. September 1904. 

Kart Serm Lemsrrém, Professor der 
Physik an der Universitit in Helsingfors, 
(Nyland) den 17. Nov. 
‘a. St.) 1838, gestorben in Helsingfors den 
2. Oktober 1904. 

Cuar.ron Tomas Lewis, Mitglied der 


Professor 
der 


Ronanp 


geboren zn Inga 


,American mathematical society‘, gestor- 
ben in Morriston, N. J., den 26. Mai 1904, 
70 Jahre alt. 

— Junes Li- 
pinsy, Professor der Physik an der Uni- 
versitiit in Marseille, geboren in Grenoble 
den 18. August 1851, gestorben im No- 
vember (?) 1904. 

— Kart von Orr, Professor der Mecha- 
nik an der deutschen Technischen Hoch- 
schule in Prag, geboren zu Kiritein( Miihren) 
den 18. April 1835, gestorben in Briinn 
den 23. August 1904. 

~ Kart Pernrner, friiher Professor der 
Mathematik an Technischen Hoch- 
schule in Briinn, gestorben in Wien den 
13. Oktober 1904. 


Cuartes Anrontn Mack pe 


der 


Wissenschaftliche Chronik. 












































Grorce Pree, Professor der Mathe 
matik an der Universitit in Aberdeen, 
gestorben den 21. August 1904, 61 Jahre 
alt. 

Frank Gusrave Rapverrincer, Pro- 
fessor der Mathematik an der ,Columbian 
university“ in Washington, D. C., gestorben 
in Washington den 15. August 1904, 34 


Jahre alt. 


Avsert Rinuirr, a. 0. Professor der 
Physik an der Universitiit in Genf, ge- 


1904. 

Isaak Ronerrs, Astronom, Besitzer des 
»otarfield observatory* in Crowborough 
Sussex), geboren in Denbigh (North Wales 
den 29. Januar 1829, gestorben in Crow- 
borough den 17. Juli 1904. 

— Enire Sarrav, Professor der Mechanik 
an der ,Ecole polytechnique* in Paris, 
geboren den 24. Juni 1837, gestorben den 
10. Mai 1904. 

Jerome Sonpertcker, Professor der an- 
gewandten Mathematik an der Technischen 
Hochschule in Boston, gestorben in Wil- 
mington, Vt. den 22. Juli 1904. 

Pact Tannery, Direktor der ‘l'abak- 
fabrik in Pantin, geboren in Mantes den 
20. Dezember 1843, gestorben in Pantin 
den 27, November 1904. 

P. van ver Vuirer, friiher Professor 
der Physik an der Universitit in St. Pe- 
tersburg, gestorben daselbst 1904, 64 
Jahre alt. 

— Exmio Vittart, Professor der Physik 
an der Universitiit in Neapel, geboren in 
Neapel den 25. September 1836, gestorben 
daselbst den 19. August 1904. 

Wituerm Wess, Professor der Mathe- 
matik an der deutschen Technischen Hoch- 
schule in Prag, geboren 1859, gestorben 


5dr Ds 


in Prag den 18. Juni 1904. 


storben im Juni (? 


Mathematisch-historische Arbeiten 
in Vorbereitung. 


- Kine Fortsetzung der Canrorschen 
Vorlesungen iiber Geschichte der Mathe- 
matik ist jetzt in Aussicht genommen. 
Diese Fortsetzung bezieht sich auf den 
Zeitraum 1759—1799 und wird neun Ab- 
schnitte enthalten, von denen der letzte 
(Die Entwickelung der mathematischen 
Ideen 1759—1799) von Herrn Cantor selbst 
bearbeitet werden wird. Als Mitarbeiter 
sind angekiindigt die Herren S. Ginrurr 
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Geschichte der Mathematik, Klassiker- 
ausgaben, Worterbiicher), V. Bonyyin (Ele- 
mentargeometrie), A. von Braunmitut (Tri- 
gonometrie), F. (Arithmetik und 
Algebra), E. Nerro (Reihen, Kombinatorik, 


Casori 


Wabrscheinlichkeitsrechnung, Imaginires), 
(Analytische Geometrie), 
Darstellende Geometrie), G. Vi- 
vanti (Differential- und Integralrechnung), 
C. R. Waiver (Differentialgleichungen, 
Variations- und Ditterenzrechnung). Herr 
Canror hotft, daB die Arbeit schon im 
Jahre 1906 erscheinen wird 


V. Kommerecy 
G. Lortra 


Vorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik und Astronomie. 


An der Universitat in Berlin hat 
Professor W. Foérsrrer fiir das Winter- 
semester 1904—1905 eine zweistiindige 


Vorlesung iiber Geschichte der alten 
Astronomie angekiindigt. 

- An der Universitiit in Breslau hat 
Professor R. Srvrm fiir das Wintersemester 
1904—1905 eine einstiindige Vorlesung 
iiber Geschichte der Mathematik ange- 
kiindigt. 

— An der Technischen Hochschule in 
Darmstadt hat Professor Fr. Grarre fiir 
das Wintersemester 1904—i905 eine Vor- 
lesung iiber Geschichte der Mathematik 
angekiindigt. 

— A propos de mémoriaux des facultés 
des sciences & Padova et a Napoli, le 
conseil supérieur de l’instruction publique 
en Italie a recommandé l‘institution de 
cours d’histoire des mathématiques a ces 
deux universités, pour é¢tre professés par 
MM. A. Favaro et F. Amoneo. 


Mathematiker-Versammlungen 
im Jahre 1904, 

Internationaler Mathematiker-Kongreb 
in Heidelberg. Der dritte internationale 
Mathematiker-Kongre8 wurde vom 8. bis 13. 
\ugust 1904 in Heidelberg gehalten und 
die Zahl der ‘Teilnehmer 
Nach einem BegriiBungsabend am8. August 
fanden am 9., 11. und 13. August drei 
allgemeine Sitzungen unter dem Vorsitze 
des Herrn Herwricu Werner 
ersten Sitzung hielt Herr L. 
eine Rede iiber C. G. J. 
den zwei Sitzungen 
Vortriige von den Herren P. Paisteveé, A. G 


betrug 336 


KONIGSBERGER 
und in 
wurden 


J ACOBI 
folgenden 


Wissenschaftliche Chronik. 


statt; in der 





Greennitt, C. Segre und W. Wirringer: 
gehalten. Die Sektionssitzungen fanden 
am 9., 10. und 12. August statt; es gab 
6 Sektionen (Arithmetik und Algebra, 
Analysis, Geometrie, Angewandte Mathe- 
matik, Geschichte der Mathematik, Pada- 
gogik) und in denselben wurden zusammen 
etwa 90 Vortriige gehalten. Von diesen 
gehérten der Sektion fiir Geschichte dex 
Mathematik 11 Vortrige, niimlich von den 
Herren M. Canron (Kintiihrender Vortrag), 
P. Tanxexy (Uber die Korrespondenz zwi- 
schen Deseaune und Descarres), 8. Dick- 
stein (Uber Wronski), M. Sinon (Uber die 
Mathematik der Agypter), H. G. Zevruey 
Uber mathematische Terminologie), L. 
Scutesincer (Uber Gesammelte 
Werke), G. Exesrrim (Ober die Beriick- 
sichtigung des historischen Elementes in 
einer Encyklopidie der Mathematik), 
A. vow Bravyuiint (Ober die Geschichte 
der Ditterentialgleichungen), H.St rer (Uber 
die Geschichte der arabischen und in- 
dischen Mathematik), G. Loria (Uber die 
Geschichte der analytischen Geometrie), 
G. Vamari (Uber die griechische Geometrie). 
Auch in der Sektion fiir Pidagogik kamen 
historische Mitteilungen vor, und die Vor- 
trige der allgemeinen Sitzungen waren 
zum gro8en Teil historischen Inhalts. — 
Mit dem Kongresse waren zwei Aus- 
stellungen verbunden, niimlich eine Lite- 


Fucus’ 


raturausstellung und eine Modellaus- 
stellung; die erste wurde von Herrn 


A.Gurzmex, die zweite von Herrn M. Disreti 
eingeleitet. — Von den Resolutionen des 
Kongresses bezogen sich drei auf historische 
Gegenstiinde, niimlich: 1. Beférderung des 
mathematisch-historischen Unterrichts; 


2. Herausgabe der Gesammelten Werke 


9 


von Kvuier; 3. Bildung einer mathematisch- 
historischen Gesellschaft. 


Deutsche Mathematiker- Vereinigung. 
Die Jahresversammlung 1904 der Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung fand zu Breslau 
18,—24. September statt, in Gemeinschaft 
mit der Abteilung I der 76. Deutschen 
Naturforscher-Versammlung. V ortriige iiber 
rein mathematische Gegenstiinde wurden 
von den Herren F. Kiuty, E 
A. Gurzmer, G. Kowarewsk1, R 
G. LanpsperG, E. Sremirz und W. Lupwie 
gehalten. In betreff der im vorigen Jahre 
vertagten Frage der Griindung einer mathe- 


LAMPE, 


STuRM, 





watischen Zontralbibliothek wurde mit- 
veteilt, daB sich der Plan vielleicht in 
Verbindung mit dem Museum der Meister- 
werke der Naturwissenschaften und der 
Technik in Miinchen verwirklichen kénute. 
Uber die Vorbereitungen zur Einrichtung 
einer mathematisch-bibliographischen Zen- 
tralstelle lag kein Bericht vor. 

— Mathematics at the British association 
1904. The British association met et 
Cambridge 1904, August 17th, Professor 
A. R. Forsyrn presided ower the subsection 
of pure mathematics and several mathe- 
matical papers were read. 

— Les mathématiques a Vassociation fran- 
caise 1904. Le congrés de lassociation 
francaise pour l’avancement des sciences 
s'est tenu en 1904 4 Grénoble du 4 au 11 
aotit sous la présidence de M. C. A. Laisanv, 
qui a prononcé un discours sur le role 
social de la science. Dans la section des 
sciences mathématiques, qui a été présidée 
par M. Cu. Anprt, quelques communications 
sur les mathématiques pures ont été faites, 
et une discussion sur la méthode d’en- 
seignement de la géométrie a eu lieu. 


KongreB fiir Geschichte der mathe- 
matischen und physischen Wissen- 


schaften in Genf 1904, 
Dans le congrés international de philo- 
sophie qui s’est tenu & Genéve, du 4 au 8 
septembre 1904, la section d'histoire des 


Wissenschaftliche Chronik. 



























429 


sciences, organisée par Paci ‘Tannery, 
a entendu 13 communications. L’histoire 
des mathématiques a été représentée par 


des mémoires de M. H. G. Zevrnen (Le 
theoreme de Pyrnacorr, origine de la 


céométrie scientifique) et de M. P. Duuem 
De laccéleration produite par une force 


constante. Notes pour servir a histoire 
de la dynamique). 
Le congrés, en séance génerale, a 


déclaré adopter et faire siens les viwux 
émis au  congres mathématiciens 
d’Heidelberg pour Vorganisation de l’en- 


des 


seignement de l’histoire des sciences. 


Vermischtes. 
Die Arbeitsweise der Mathematiker 
Die Herren H. Fenr und C. A. Latsani 


haben eine Untersuchung iiber die Arbeits- 


weise der Mathematiker in Angriff ge- 
nommen. Fir diesen Zweck haben sie 


einen Fragebogen unter die Mathematiker 
verteilt, und nachdem die Antworten ein- 
gegangen sind, wird das auf diese Weise 


gesammelte Material bearbeitet werden. 
— Bildnisse von Mathematikern. Aut 
Anregung des Herrn D. E. Sairu hat 


die ,Open court publishing company‘ in 
Chicago begonnen, eine leihe Bildnisse 
von Mathematikern zu _ verdffentlichen. 
Demniichst werden Portraits von 12 Mathe- 
matikern aus der Zeit vor 1700 
gegeben werden. 


heraus- 


Berichtigung, 


\ul 8. 864 Zeile 2 v. u. 
gegeben worden: es 





ist die Formel infolge eines Drucktehlers falsch wieder- 
muB dort richtig heiBen: 


F==eA+ {B+ gC und G 


eB+fC+aqD. 
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